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Pa\en\anspruche 

1. Optisch einkanaiiges EntfernungsmeBgerat nach 
dem Prinzip der Laufzeitmessung von einzelnen 
MeBiichtimpuIsen mit 5 

— einem Sender zur Erzeugung von Lichtim- 
pulsen. 

— einer Verzweigungsanordnung zum Auftei- 
len des bei der Erzeugung eines jeden Lichtim- 10 
pulses vom Sender abgegebenen Lichtes in 
zwei Teilimpulse, 

— einer Sendcoptik zum Aussenden der Je- 
wells einen Teilimpulse als MeBlichtimpulse 
zum Zielge gens taad, 

— einer Empfangsoptik zum Empfang der 
vom Zielgegenstand reflektierten MeBlichtim- 
pulse, 

— einem Referenzlichlweg definierter Lange 
zum Weiterleiten der jeweils anderen Teilim- 20 
pulse als Referenziichtimpulse innerhalb des 
MeBgerates, 

— einem einen elektrooptlschen Empf^nger 
umfassenden Empfangskanal zur Erzeugung 
jeweils eines zeitsignifikanten Signals beim 25 
Empfang sowohl der dem eleklrooptischen 
Empfanggr von der Empfangsoptik zugeleite- 
ten reflektierten MeBlichtimpulse als auch der 
dem elektrooptischen Empfanger fiber den 
Referenzlichtweg zugeleiteten ReferenzHcht- 30 
impulse, und 

— einer ZeitmeBvorrichtung zum Messen des 
Zeitabslandes der beiden zeitsignifikanten Si- 
gnale eines jeden MeBlichtimpuls/Referenz- 
lichtimpuls-Paares, 35 

dadurch gekennzeichnet, 

daB der Referenzlichtweg zumindest einen Ab- 
schnitt (34) umfaBu der die ihn durchlaufenden Re- 
ferei\zlkhtimpu\se um mehr ah das Zweifache der 40 
Freiwerderzeit (r) des Empfangskanals (16) verzo- 
gerL 

2. EntfernungsmeBgerat nach Anspruch 1. dadurch 
gekennzeichnet, daB der Referenzlichtweg einen 
zweiten kurzeren Abschnitt (27) umfaBt, der zum 45 
ersten Abschnitt (34) funktional parallel angeord- 
net ist und die ihn durchlaufenden Referenziichtim- 
pulse um wenigstens das Zweifache der Freiwerde- 
zeit (i) des Empfangskanals (16) wenigcr verzogert 
als der langere Abschnitt (27) die ihn durchlaufen- 50 
den Impulse, und daB eine Vorrichtung (38) zur 
alternativen Freigabe der beiden Abschnitte (27, 
34) des Referenzlichtweges vorgesehen und so 
steuerbar ist, daB die Referenziichtimpulse fur Ent- 
fernungen des Zielgegenstandes, bei denen die 55 
Laufzeit der MeBlichtimpulse um die Freiwerdezeit 
(r) des Empfangskanals (16) groBer als die durch 
den kurzen Abschnitt (27) des Referenzlichtweges 
gegebene Laufzeit der Referenziichtimpulse ist, 
uber den kurzen Abschnitt (27) und fur kleinere eo 
Entfernungen des Zielgegeusvandes viber den lan- 
gen Abschnitt (34) des Referenzlichtweges zum 
elektrooptischen Empfanger (17) gelangcn. 

3. EntfernungsmeBgerat nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Empfangskanal 65 
(16) eine Schaltungsanordnung umfaBt, durch die 
nach dem Empfang eines ersten Lichtimpulses der 
Empfangskanal (16) zumindest bis zum Ende seiner 
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vorgegebenen Freiwerdezeit (r) fur den Empfang 
weiterer Lichtimpulse sperrbar ist, und daB die 
Vorrichtung (37) zur alternativen Freigabe der bei- 
den Abschnitte (27, 34) des Referenzlichtweges au- 
tomatisch von der Freigabe des kurzeren Abschnit- 
tes (27) auf die Freigabe des langeren Abschnittes 
(34) umsteuerbar ist, wenn nach Empfang eines er- 
sten Lichtimpulses innerhalb einer der maxim alen 
Reichweite des Meflgerates entsprechenden Zeit 
vom Empfangskanal (16) kein zweiies zeitsignifi- 
kantes Signal abgegeben worden ist. 

4. EntfernungsmeBgerat nach Anspruch 2 oder 3, 
dadurch gekennzeichnet, daB die beiden funktional 
zueinander parallelen Abschnitte (27, 34) des Refe- 
renzlichtweges an ihren dem Sender (\) zugewand- 
ten Enden durch eine feste Verzweigungsstelle (26) 
miteinandcr verbunden sind, durch die jeder Refe- 
renzlichtimpuls in zwei Teilimpulse aufspaltbar ist, 
von denen der eine den kurzeren Abschnitt (27) und 
der andere den langeren Abschnitt (34) durchlauft 

5. EntfernungsmeBgerat nach Anspruch 4, dadurch 
gekennzeichnet, daB die beiden funktional zueinan- 
der parallelen Abschnitte (27, 34) des Referenz- 
lichtweges in ihren dem Empfangskanal (16) zuge- 
wandten Enden durch einen optischen Umschalter 
(38) miteinander verbunden sind, der die Vorrich- 
tung zur alternativen Freigabe der beiden Ab- 
schnitte (27, 34) bildet und in Abhangigkeit von 
seiner Stellung entweder den Teil- Refer enzUchtim- 
puls, der den kurzeren Abschnitt (27) durchlaufen 
hat, oder den Teil-Referenzlichtimpuls, der den lan- 
geren Abschnitt (34) durchlaufen hat, in einen 
Lichtweg (28) einspeist, der zum elektrooptischen 
Empfanger (17) des Empfangskanals (16) fiihrt. 

6. EntfernungsmeBgerat nach Anspruch 5, dadurch 
gekennzeichnet^ daB der optische Umschalter (38) 
eine dritte Schaltstellung einnehmen kann, in der zu 
Eichzwecken sowohl ein Teil des Teil-Referenz- 
lichtimpulses, der den kurzeren Abschnitt (27) 
durchlaufen hat, als auch ein Teil des Teil-Referenz- 
lichtimpulses. der den langeren Abschnitt (34) 
durchlaufen hat, in den Lichtweg (28) einspeisbar 
ist, der zum elektrooptischen Empfanger (17) des 
Empfangskanals (16) fiihrt 

7. EntfernungsmeBgerat nach Anspruch 4, dadurch 
gekennzeichnet, daB die beiden funktional zueinan- 
der parallelen Abschnitte (27, 34) des Referenz- 
lichtweges an ihren dem Empfangskanal (16) zuge- 
wandten Enden uber eine feste Verzweigungsstelle 
in einen gemeinsamen, zum elektrooptischen Emp- 
fanger (17) fiihrenden Lichtweg (28) einmunden 
und daB die Vorrichtung zur alternativen Freigabe 
der beiden Abschnitte (27, 34) von zwei Damp- 
fungsgliedern gebildet ist, von denen das eine in 
den kurzeren Abschnitt (27) und das andere in den 
langeren Abschnitt (34) eingefugt ist und die im 
Gegentakt zwischen einem sehr kleinen und einem 
sehr groBen Dampfungswert hin- und herschaltbar 
sind. 

8. EntfernungsmeBgerat nach einem der vorherge- 
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB in 
den kurzeren Abschnitt (27) ein festes Dampfungs- 
glied (39) eingefugt ist, durch das die durch den 
kurzeren Abschnitt (27) insgesamt bewirkte Damp- 
fung denselben Wert erhalt, wie die durch den lan- 
geren Abschnitt (34) bewirkte Dampfung. 

9. EntfernungsmeBgerat nach einem der vorherge- 
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB 
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der Referenzlichtweg eine optische Verzogerungs- 
einrichtung (25) umfaBt, durch die zumindest die 
den kiirzeren Abschnitt (27) des ReferenzUchtwe- 
ges durchlaufenden Referenzlichtimpulse um eine 
Zeit verzogerbar sind, die wesentiich kleiner a)s das 5 
Zweifache der Freiwerdezeit (t) des Empfangska- 
nals (16) aber so groB ist, daO zum Zeitpunkt des 
Eintreffens dieser Referenzlichtimpulse am elek- 
trooptischen Empfanger (17) die bei der Erzeugung 
des zugehorigen Lichtimpulses durch den Sender 10 
(1) verursachten Storungen im wesentlichen abge- 
klungen sind. 

10. EntfernungsmeBgeral nach einem der Anspru- 
che 5 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dafl ein opti- 
scher Schalter (38, 48) Verwendung findel, der we- 15 
nigstens zwei in einer Ebene angeordnete Lichtleit- 
faserenden (63, 64) umfaOt, von denen das eine (64) 
unbeweglich befesiigt ist, wahrend das andere (63) 
zwischen zwei Endlagen (74. 75) hin- und herbe- 
wegbar ist, und dafl die eine (75) der beiden Endla- 20 
gen so gewahit ist, daB sich in ihr die beiden Stirn- 
flachen der Lichtleitfaserenden (63, 64) genau ge- 
geniiberlicgen. 

n. EntfernungsmeBgerSt nach Anspruch 10, da- 
durch gekennzeichnet, daB auf das bewegliche 25 
Lichlleitfaserende (63) eine Hiilse (69) aus magneti- 
sierbarem Material aufgeschoben ist. und daB eine 
Magnetanordnung (70, 71) zum Hin- und Herbewe- 
gen des Lichtleitfaserendes (63) zwischen den 
durch Anschiage (76, 77) definierten Endlagen (74, 30 
75) vorgesehen ist 

12. EntfernungsmeBgerM nach Anspruch 10 oder 

1 1, dadurch gekennzeichnet, daB ein drittes Lichl- 
leitfaserende (65) so unbeweglich befestigt vorge- 
sehen ist, daB seine Stirnflache der Stirnflache des 35 
beWeglichen Lichtleitfaserendes (63) in der anderen 
(74) der beiden Endlagen (74, 75) genau gegenviber- 
liegt 

13. EntfernungsmeBgerat nach dem Prinzip der 
Lichtimpuls-Laufzeitmessung mil einem Emp- 40 
fangskanai, der folgende Bestandteile umfaBt: 

— Einen zumindest die vom Zielgegenstand 
reflekiierten MeBIichtimpulse empfangenden 
elektro-optischen Empf anger, 45 

— ein Resonanzsystem, das dem elektro-opti- 
schen Empfanger nachgeschaltet und durch 
das elektrische Signal, das der EmpfSnger 
beim Empfang eines einzelnen Lichtimpulses 
erzeugt, zu einem gedampften Schwingungs- 50 
vorgang anstoBbar ist und ein entsprechendes 
Schwingungssignal abgibt, 

— eine IComparatoranordnung zum Erkennen 
des Anschwingens des Resonanzsysienis, die 
einen ersten Komparator umfaBt, der ein Steu- 55 
er-Signai abgibt, wenn der Absolutwert des 
Schwingungssignals bei einer vorgegebenen 
Halbwelle einen vorgegebenen, von Null ver- 
schiedenen Wert ubersleigt,und 

— einen NulIdurchgangs-lComparator, der nur eo 
nach Freigabe durch die Komparatoranord- 
nung zum Erkennen des Anschwingens des 
Resonanzsystems ein Signal zum Auslosen ei- 
nes zeitsignifikanten Signals fur eine nachge- 
schaltete ZeitmeBvorrichtung abgibt, insbe- 
sondere nach einem der vorhergehenden An- 
spruche. 



dadurch gekennzeichnet, daB die Komparatoran- 
ordnung einen zweiten Komparator (52) umfaBi, 
der ein Steuer-Signal abgibt, wenn der Absolutwen 
des Schwingungssignals bei der vorgegebenen 
Halbwelle einen zweiien, von Null vcrschiedenen 
Wert, der Weiner als der vorgegebene Wert ist, bei 
dessen Obcrschreiten der erste Komparator (51) 
anspricht, nach einem vorausgehenden Obcrschrei- 
ten wieder unterschreitet, und daB eine Freigabe- 
Schaltungsanordnung vorgesehen ist, die ein Frei- 
gabesignal fiir den Nulldurchgangs-Komparator 
(50) nur dann erzeugt, wenn das Steuer-Signal des 
zweiten Komparators (52) sp^ter als das Steuer-Si- 
gnal des ersten Komparators (51) auftritL 

14. EntfernungsmeBgerat nach Anspruch 13 mit ei- 
nem das Schwingungssignal des Resonanzsystems 
verstSrkenden Verstarker, dessen Ausgangssignal 
der Komparatoranordnung zum Erkennen des An- 
schwingens des Resonanzsystems und dem Null- 
durchgangs-Komparator zugefvihrt wird, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Verstarker (20) eine Re- 
geischaltung (90) umfaBt, die den Null-Gleichspan- 
nungspegel am Verstarkerausgang konstant halt, 
und daB ein dem ersten Komparator (51) zugefilhr- 
ter erster Referenzpegel (URet 1) und ein dem zwei- 
ten Komparator (52) zugefuhrter zweiter Refe- 
renzpegel (Ujtefii) um den Verstarkungsfaktor des 
Verstarkcrs (20) grSBer ist als der vorgegebene er- 
ste Wert bzw. der vorgegebene zweite Wert fur 
den Absolutwert des Schwingungssignals bei der 
vorgegebenen Halbwelle des Resonanzsystems 
(18> 

15. EntfernungsmeBgerat nach Anspruch 13 oder 

14, dadurch gekennzeichnet, daB die Freigabe- 
Schaltung eine durch das Steuer-Signal des ersten 
Komparators (51) setzbare Speicherschaltung und 
eine logische VerkniipfungsschaUung umfaBt, die 
nur bei gesetzter Speicherschaltung das Steuer-Si- 
gnal des zweiten Komparators (52) als Freigabesi- 
gnal fur den Nulldurchgangs-Komparator (50) wei- 
tergibt 

16. EntfernungsmeBgerat nach Anspruch 14 oder 

15. dadurch gekennzeichnet, daB die vorgegebene 
Halbwelle, deren Amplitude vcrmittels der beiden 
Komparatoren (51, 52) mit den beiden vorgegebe- 
nen Wcrten verglichen wird, die zweite Halbwelle 
des jeweiligen Schwingungssignals des Resonanz- 
systems (18) ist 

17. EntfernungsmeBgerat nach Anspruch 16, da- 
durch gekennzeichnet, daB eine Verzogerungsein- 
richtung (57) vorgesehen ist, die das von der Freiga- 
be-Schaltungsanordnung abgegebene Freigabesi- 
gnal fur den Nulldurchgangs-Komparator (50) so 
verzogert, daB ein spaterer als der erste auf das 
Steuer-Signal des zweiten Komparators (52) fol- 
gender Nulldurchgang des Schwingungssignals des 
Resonanzsystems (18) zur Erzeugung eines zeitsi- 
gnifikanten Signals verwendet wird. 

18. EntfernungsmeBgerat nach Anspruch 17, da- 
durch gekennzeichnet. daB die Verzdgerungszeit 
der Verzogerungseinrichtung (57) so bemessen ist, 
daB der vierte auf das AnstoQen des Schwingungs- 
vorgangs folgende Nulldurchgang zur Auslosung 
eines zeitsignifikanten Signals verwendet wird. 

19. EntfernungsmeBgerat nach einem der Anspru- 
che 15 bis 18, dadurch gekennzeichnet daB die logi- 
sche Verknupfungsschaltung von einem normaler- 
weise zuruckgeselzten O-Flip-Flop (54) gebildet ist. 
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an dessen Dateneingang ein gieichzeitig mit dem 
Sieuer-Signal des ersten Komparators (51) erzeug- 
tes Freigabesignal und an dessen Takteingang ein 
gieichzeitig mit dem Steuer-Signal des zweiten 
Komparators (52) erzeugies Taktsignal gelegi ist 5 
und dessen einer Ausgang (Q) im gesetzten Zu- 
stand des Z>Flip-Flops (54) uber die Verzogerungs- 
einrichtung (57) ein den NuUdurchgangs-Kompara- 
tor (50) freigebendes Signal abgibt, und daB das 
/>Flip-Flop (54) beim ersten Ansprechen des Null- 10 
durchgangs-Komparators (50) rucksetzbar ist 

20. EntfernungsmeBgerat nach Anspruch 19, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Nulldurchgangs- 
Komparator (50) uber eine Gatterschaltung (59) so- 
wohl durch das von der Verzogerungseinrichtung 15 
(57) verzogerie Ausgangssignal des /> Flip- Flops 
(54) als auch durch das von einem (Q) seiner Aus- 
gange (Q, Q) im Ruhezustand abgegebene Signal 
sperrbar ist und daB letzieres durch eine Gatter- 
schaltung (58) dann daran gehindert ist, den Null- 20 
durchgangs-K-omparator (50) zu sperren, wenn das 
D-Flip-Flop (54) gesetzt ist 

21. EntfemungsmeBgerSt nach einem der Ansprii- 
che 15 bis 20, dadurch gekennzeichnet, daB eine die 
Abgabe weiterer Steuersignale durch den ersten 25 
iComparator (51) nach dem ersten betragsmaBigen 
Oberschreiten des ersten Referenzpegels ((jRcn) 
blockierende erste Sperrschaltung und eine die Ab- 
gabe weiterer Steuersignale durch den zweiten 
IComparator (52) nach einem betragsmaBigen 30 
Ober- und Wiederunterschreiten des zweiten Refe- 
renzpegels (Urc/m) blockierende zweite Sperr- 
schaltung vorgesehen ist und daB die beiden Sperr- 
schaltungen durch eine erste kurz vor dem Eintref- 
fen eines Lichtimpulses am elektro-optischen Emp- 35 
fat\ger (17) erzeugbares Ruckseizsignal in ihren 
nicht blockierenden Zustand bringbar sind. 

22. EntfernungsmeBgerat nach Anspruch 21, da- 
durch gekennzeichnet, daB die erste Sperrschal- 
tung von einem gieichzeitig als Speicherschaltung 40 
dienenden Z)-Flip-Flop (55) und die zweite Sperr- 
schaltung von einem weiteren £>- Flip- Flop (56) ge- 
bildet ist 

23. EntfernungsmeBgerat nach einem der Anspru- 
che 15 bis 22, dadurch gekennzeichnet, daB die 45 
Speicherschaltung nur wahrend des AnUegens ei- 
nes kurz vor dem erwarteten Empfang eines Licht- 
impulses durch den Empfanger (17) erzeugten und 
in seiner zeitlichen Lange auf die maximale MeB- 
entfernung abgesiimmien Zeilfenstersignals fiir ein 50 
vom ersten Komparator (51) abgegebenes Steuer- 
Signal empfangsbereit ist. 

24. Verfahren zur Steuerung der Dynamik eines 
EntfernungsmeBgerates, das nach dem Prinzip der 
Lichtimpuls-Laufzeitmessung arbeitet und nach ei- 55 
nem der vorhergehenden Anspruche 13 bis 23 auf- 
gcbaut ist 

— bei dem einzelne, kurze, nicht modulierte 
Lichtimpulse von einem Sender erzeugt und in eo 
einen MeBlichiweg eingespeist werden, der 
vom Sender uber eine Sendeoptik zum Zielge- 
genstand und von diesem zuriick uber eine 
Empfangsoptvk zu einem Empfangskanal des 
MeBgerates fiihrt, 65 

— bei dem durch das elektrische Ausgangssi- 
gnal, das ein das Eingangsglied des Empfangs- 
kanals bildender elektrooptischer Empfanger 
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beim Empfang eines Lichtimpulses abgibt ein 
dem Empfanger nachgeschaltctes Resonanz- 
system zu einem gedampftem Schwingungs- 
vorgang angestoBen wird, 

— bei dem das wahrend des Schwingungsvor- 
ganges vom Resonanzsystem abgegebene 
elektrische Schwingungssignal nach Verstar- 
kung durch einen Verstarker zur Erzeugung 
eines zeitsignifikanten Signals verwendet wird. 
das mit einem vorbestimmten NuHdurchgang 
des Verstarker-Ausgangssignals exakt zeitlich 
korreliert ist und zum Starten oder Beenden 
einer Lichtimpuls-Laufzeitmessung diem, 

— bei dem die Amplitude des Verstarker-Aus- 
gangssignals durch einen Komparator mit ei- 
ner Referenzspannung vergUchen wird, die die 
obere Grenze des Linearitatsbereiches des 
Empfangskanals kennzeichnet 

— bei dem wenigstens ein Gerateparameter 
zwischen verschiedenen Werten umschaltbar 
ist, urn die Amplitude des Verstarker-Aus- 
gangssignals schrittweise zu verandern, und 

— bei dem immer dann, wenn die Amplitude 
des Verstarker-Ausgangssignals die Referenz- 
spannung iibersteigt, der betreffende Lichtim- 
puls nicht zur Bildung eines MeBwertes ver- 
wendet sondem die Messung unter Aussen- 
dung eines neuen Lichtimpulses wiederholt 
wird, nachdem der wenigstens eine Parameter 
auf einen anderen Wert umgeschaltet worden 
ist, der zu einer kleineren Amplitude des Ver- 
starker-Ausgangssignales fuhrt, 

dadurch gekennzeichnet, daB ein Verstarker (20) 
mit fest vorgegebenem Verstarkungsfaktor ver- 
wendet wird und daB mehrere Gerateparameter 
zwischen verschiedenen Werten umschaltbar sind, 
um die Amplitude des dem Verstarker (20) zuge- 
fiihrten Schwingungssignals zu verandern. 

25. Verfahren nach Anspruch 24, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die zwischen verschiedenen Werten 
umschaltbaren Gerateparameter die Helligkeit der 
am elektro-optischen Empfanger (17) eintreffenden 
MeBlichtimpulse und/oder das Ansprechverhalten 
des elektrooptischen Empfangers (17) beeinflussen. 

26. Verfahren nach Anspruch 24 oder 25. dadurch 
gekennzeichnet, daB zur Erzielung eines MeBwer- 
tes ein erster MeBversuch unternommen wird, bei 
dem die Gerateparameter auf Werte geschaltet 
sind, die eine maximale Amplitude des dem Ver- 
starker zugefuhrten Schwingungssignals ermogli- 
chen, daB dann, wenn bei diesem ersten MeBver- 
such der Verstarker ubersteuert wird, bei einem 
zweiten MeBversuch einer der Gerateparameter 
auf einen anderen Wert umgeschaltet wird, um die 
Amplitude des dem Verstarker zugefuhrten Signals 
um einen Grunddampfungswert zu verringern, der 
etwas kleiner als der Dynamikbereich des Verstar- 
kers ist und daB bei erneuter Obersteuerung des 
Verstarkers die Gerateparameter so auf andere 
Werte umgeschaltet werden, daB die schrittweise 
weitere Verringerung der Amplitude des dem Ver- 
starker zugefuhrten Schwingungssignals von 
Schritt zu Schritt hochstens mit jeweils der nachst- 
groBeren ganzzahligen Potenz des Grunddamp- 
fungswertes erfolgt 

27. Vorrichtung zur Durchfuhrung des Verfahrens 
nach Anspruch 25, dadurch gekennzeichnet daB 
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das EntfernungsmeBgerat einen in seiner Leisiung 
veranderbaren Sender (1) und/oder eine im MeB- 
Itchtweg angeordnete opttsche Dampfungsvorrich- 
tung (46) mit veranderbarem Dampfungsfaktor 
und/oder eine Schahungsanordnung(44) zur Steue- 
rung der Vorspannung des elektro-optischen Emp- 
fangers (1 7) umfaOt. 

28. Vorrichtung nach Anspruch 27, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die optische Dampfungsvorrich- 
lung (46) im MeBlichtweg zwischen der Empfangs- 
optik (14) und dem elektro-optischen Empfanger 
(17) angeordnet tst, 

Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein optisch einkanaliges Entfer- 
nungsmeBgerat nach dem Prinzip der Laufzeitmessung 
von einzelnen MeBlichtimpulsen gemaB dem Oberbe- 
griff des Anspruchs 1, ein Verfahren zur Steuerung der 
Dynamik eines solchen EntfernungsmeBgerats sowie ei- 
ne Vorrichtung zur Durchf lihrung dieses Verfahrens. 

Bei optisch einkanaligen EntfernungsmeBgeraten 
werden die beiden Lichtimpulse eines jeden MeBlicht- 
impuls/Referenzlichtimpuls-Paares von ein und demsel- 
ben Sender beispielsweise dadurch gleichzeitig erzeugt, 
daB mit Hilfe eines Strahlenteilers jeder vom Sender 
abgegebene Lichtimpuls in zwei Teilimpulse zerlegt 
wird, die nach Durchlaufen unterschiedlicher Lichtwege 
von ein und demselben elektrooptischen Empfanger 
empfangen und in zeitsignifikante elektrische Signale 
zum Starten bzw. Beenden der jeweiligen Laufzeitmes- 
sung umgesetzt werden. Eine solche optisch einkanalige 
Anordnung bietel den groBen Vorteil daB Verzogerun- 
gen, mit denen der Sender auf die ihm zugefuhrten Trig- 
gersignale reagiert, in die Laufzeitmessung nicht einge- 
hen, weil diese erst mit Hilfe des g'eichzeitig mit dem 
MeBlichtimpuls erzeugten Referenzlichtimpulses be- 
gonnen wird Weiterhin kann davon ausgegangen wer- 
den, daB sich das Ansprechverhalten des elektroopti- 
schen Empfangers in der kurzen Zeitspanne» in welcher 
ihm die beiden Impulse eines MeBlichtimpuls/Referenz- 
lichtimpuls-Paares zugefiihrt werden, nicht andert, so 
daB die zwischen Eintreffen eines Lichtimpulses und 
Erzeugung des zugehorigen zcitsignifikanten Signals 
fur die Laufzeitmessung auftretende Verzogerung beim 
Referenzlichtimpuls und beim MeBlichtimpuls, d. h. bei 
Beginn und bei Beendigung der Laufzeitmessung mit 
sehr groBer Genauigkeit die gleiche LUnge besitzt, so 
daB der von der ZeitmeBvorrichtung gemessene Zeitab- 
stand auBerordentlich exakt der Laufzeitdifferenz von 
MeBlichtimpuls und Referenzlichtimpuls enlspricht Da 
die durch die Lange des sehr kurz gehaltenen Rcferenz- 
lichtweges vorgegebcne Laufzeit des Referenzlichtim- 
pulses als mit grofler Genauigkeit bekannte Geratekon- 
stante betrachtet werden kann, laBt sich also aus dem 
gemessenen Zeitabstand die eigentlich interessierende 
Laufzeit des MeBlichtimpulses ohne weiteres sehr ge- 
nau ermitteln. 

Diesem Vorteil einer sehr hohen Meflgenaugigkeit 
von solchen optisch einkanaligen EntfernungsmeBgera- 
ten steht der Nachteil gegeniiber. daB jeder elektroopti- 
sche Empfanger nur ein begrenztes zeitltches Auflo- 
sungsvermdgen besitzt, d. h. zwei nacheinander eintref- 
fende Lichtimpulse nur dann jeweils einwandfrei in ein 
zeitsignifikantes Start- oder Stopsignal fur die ZeitmeB- 
vorrichtung umsetzen kann, wenn der zeitliche Abstand 
der beiden Lichtimpulse einen gewissen zeitlichen Min- 
destabstand nicht unterschreitet, den man als "Freiwer- 
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dezeit" des elektrooptischen Empfangers bezeichnet. 
Werden keine weiteren MaBnahmen ergriffen, so hat 
diese Freiwerdezeit zur Folge, daB nur die Entfernung 
von solchen Zielgegenstanden gemessen werden kann, 

5 die einen Mindestabstand vom MeBgerat nicht unter- 
schreiten. Dieser Mindestabstand mufl so groB sein, daB 
der MeBlichtimpuls durch das zweimalige Durchlaufen 
dieses Mindestabstandes gegeniiber dem Referenzlicht- 
impuls eine Verzogerung erhalt, die zumindest etwas 

to groBer als die Freiwerdezeit des elektrooptischen Emp- 
fangskanals ist. Wird die Entfernung des Zielgegenstan- 
des kleiner als dieser Mindestabstand, so trifft der MeB- 
lichtimpuls zu rasch nach dem Referenzlichtimpuls, d h. 
vor Verstreichen der Freiwerdezeit des elektroopti- " 

15 schen Empfangers, gleichzeitig mit dem Referenzlicht- 
impuls oder sogar vor diesem am elektrooptischen 
Empfanger ein. In alien diesen Fallen ist eine Entfer- 
nungsmessung nicht moglich. 
Zur Oberwachung dieser Schwierigkeit ist gemaB der 

20 ein optisch einkanaliges EntfernungsmeBgerat der ein- 
gangs genannten Art beschreibenden EP 00 22 747 A2 
vorgesehen, in dem Lichtweg des MeBlichtimpulses eine 
optische Verzdgerungsleitung anzuordnen, die auch bei 
extrem kurzen Entferaungen des Zieigegenstandes den 

25 MeBlichtimpuls so stark verzdgert, daB er erst dann am 
elektrooptischen Empfanger eintrifft, wenn nach Emp- 
fang des Referenzlichtimpulses die Freiwerdezeit ver- 
strichen isL Dabei kann diese optische Verzdgerungslei- 
tung entwedcr zwischen dem Sender und der Sendeop- 

30 tik und/oder zwischen der Empfangsoptik und dem 
elektrooptischen Empfanger angeordnet sein. In jedem 
Fall ist sie mit dem gravierenden Nachteil verbunden» 
daB der MeBlichtimpuls in ihr eine erhebliche DSmp- 
fung erleidet wodurch bei gegebener Sendelcistung ei- 

35 nerseits die Maximalreichweite eines solchen MeBgerS- 
tes sehr stark verringert und andererseits fflr kurze Ent- 
fernungen, insbesondere bei schlecht reflektierenden 
Zielen, das Signal/Rausch-Verhallnis erheblich ver- 
schlechtert wirdL 

40 Demgegeniiber liegt der Erfindung die Aufgabe zu- 
grunde, ein optisch einkanaliges EntfernungsmeBgerat 
der im Oberbegriff des Anspruchs 1 genannten Art so 
weiterzubilden, daB mit ihm ohne Reduzierung der 
durch die Senderleistung vorgegebenen Maximalreich- 

45 weite auch beliebig kurze Entfernungen mit hoher Ge- 
schwindigkeit gemessen werden konnen. 

Zur Losung dieser Aufgabe sieht die Erfindung die im 
Anspruch 1 niedergelegten Merkmale vor. 
Im Referenzlichtweg ist also gemaB der Erfindung ein 

50 optisches Verzogerungselement enthalten, das den Re- 
ferenzlichtimpuls so weit verzogert, daB er bei kurzen 
Entfernungen urn so viel spater ah der MeBlichtimpu\s 
am elektrooptischen Empfanger eintrifft, daB die Frei- 
werdezeit des Empfangskanals inzwischen verstrichen 

55 und somit der Empfangskanal wieder bereit ist» diesen 
spater eintreffenden Referenzlichtimpuls einwandfrei 
zu verarbeiten. Ohne weitere MaBnahmen ist ein sol- 
ches MeBgerat primar fiir kurze bis sehr kurze Entfer- 
nungen geeignet; es kann aber auch eingesetzt werden, 

60 wenn der Zielgegenstand so weit entfernt ist, daB der 
MeBlichtimpuls troiz der erheblichen Verzogerung des 
Referenzlichtimpulses so lange nach diesem am elektro- 
optischen Empfanger eintrifft, daB die Freiwerdezeit t 
wieder verstrichen ist, Durch die MaBnahmen des An- 

65 spruches 1 wird also ein optisch einkanaliges MeBgerat 
geschaffen, das in einem Fernbereich und im unmiltel- 
baren Nahbercich einwandfreie MeBergebnisse mit ho- 
her Genauigkeit liefert. Lediglich in einem mittleren Be- 
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reich, dessen genaue GroQe von der jeweils gewahtten 
Lange des Referenzlichtweges abhangt, kann ein sol- 
ches MeDgerat nicht arbeiten. Fur viele Anwendungsfal- 
le ist es aber ausreichend, nur den unmittelbaren Nahbe- 
reich oder diesen in Verbindung mit dem Fembereich 5 
zur Verfiigung zu haben. 

Soli demgegeniiber das im Oberbegriff des Anspru- 
ches 1 genannte MeBgerat so verbessert werden, daB 
sein MeBbereich innerhalb der Maximalreichweite 
uberhaupt keinen Beschrankungen mehr unterworfen 10 
ist, so wird es vorzugsweise gemaB den Merkmaien von 
Anspruch 2 ausgebildet, weil durch die Anordnung von 
zwei funktional zueinander parallelen Abschnitten un- 
terschiedlicher Lange des Referenzlichtweges und eine 
entsprechende Umschaltmoglichkeit auch der bei einem 15 
Mefigerat nach Anspruch 1 "blinde" Enlfernungsbereich 
abgedeckt wcrden kann. 

Ein nach dieser Variante aufgebautes optisch einka- 
naliges EntfernungsmeGgerat arbeitet bei Zielgegen- 
standen, deren Entfernung groSer als der durch die Frei- 20 
werdezeii des elektrooptischen Empfangers vorgegebe- 
ne Mindestabstand ist, ganz "normar. dh. es wird der 
von jedem vom Sender erzeugten Lichtimpuls abge- 
zweigle, als Referenzlichtimpuls dienende Teil auf ei- 
nem moglichst kurzen Weg innerhalb des MeBgerates 25 
dem elektrooptischen Empfanger zugefuhrt und das 
hieraus resultierende zeitsignifikante Signal als Startsi- 
gnal fur die betreffende Laufzeitmessung verwendet, 
die dann durch das beim Einlreffen des reflektierten 
MeBlichtimpuIses erzeugte zeitsignifikante Signal been- 30 
det wird. Ist die Entfernung des Zielgegenstandes gleich 
dem erwahnten Mindestabstand oder kleiner als dieser, 
so wird der Referenzlichtimpuls uber den langen Ab- 
schnitt des Referenzlichtweges dem elektrooptischen 
Empf anger zugefuhrt und dabei so stark verzogert, daS 35 
er erst nach dem zugehorigen reflektierten MeBIichtim- 
puls am elektrooptischen Empfanger eintrifft In diesem 
Fall werden also die Rollen von MeBlichtimpuls und 
Referenzlichtimpuls hinsichtlich der Laufzeitmessung 
gerade vertauscht, die durch das zum MeBlichtimpuls 40 
gehorende zeitsignifikante Signal gestartet und durch 
das zum Referenzlichtimpuls gehorende zeitsignifikante 
Signal beendet wird. Durch die erfindungsgemafie Wahl 
der Lange des langen Abschnittes des Referenzlichtwe- 
ges ist dabei sichergestellt, daB fur alle kurzen Entfer- 45 
nungen, also auch dann, wenn die Laufzeitdes MeBlicht- 
impuIses genau gleich der Freiwerdezeh des elektroop- 
tischen Empfangers ist, die beiden Lichtimpulse mil ei- 
nem Zeitabstand am elektrooptischen Empfanger ein- 
trcffen, der groBer als dessen Freiwerdezcii ist. Damit 50 
wird der EntfernungsmcBbereich eines solchen optisch 
einkanaligen EntfernungsmeBgerates nach unten hin 
praktisch bis zur Entfernung Null erweitert, ohne daB 
die maximale Reichweite durch eine Bedampfung des 
MeBlichtimpuIses verringert wird. Zwar erlcidet der Re- 55 
ferenzlichtimpuls beim Durchlaufen des langen Ab- 
schnittes des Referenzlichtweges eine Dampfung, doch 
ist dies fiir die maximale Reichweite des Entfernungs- 
meBgerates ohne Bedeuiung. 

Durch den Gedanken, bei kurzen Entfernungen des eo 
Zielgegenstandes nicht den bei Verwendung des ""nor- 
malen" Referenzlichtweges zu fruh eintreffenden MeB- 
lichtimpuls sondern den bcziiglichdes MeBlichtimpuIses 
am elektrooptischen Empfanger zu spat ankommenden 
Referenzlichtimpuls noch starker zu verzogern, wird al- 65 
so gemaB der Erfindung erstmalig ein optisch einkanali- 
ges EntfernungsmcBgerat geschaffen, dessen Entfer- 
nungsmeBbereich durch keinen durch die Freiwerdezeit 
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des elektrooptischen Empfangers definierien Mindesi- 
abstandes begrenzt ist und bei dem dennoch die durch 
die Senderleistung definierte maximale Reichweite voll 
genutzt werden kann, 

Es ist klar, daB bei eingeschalteter Verzogerung mit 
einer Verzogerungszeit 2rder gemessene Zeitabstand 
At zwischen dem zeitsignifikanten Signal des MeBhcht- 
impulses und dem zeitsignifikanten Signal des Referenz- 
lichtimpulses nicht mehr unmittelbar gleich der gesuch- 
ten Lichtimpulslaufzeit .dT sondern mit dieser iiber die 
Gleichung 

AT= It- At 

verknupft ist. In Abhangigkeit davon, ob die Verzoge- 
rung des Referenzlichtimpulses eingeschaltet ist oder 
nicht, erfolgt also die Berechnung der Impulslaufzeit in 
etwas unterschiedlicher Weise, was aber zu keinerlei 
Schwierigkeiten f uhrt 

Vorzugsweise wird auch der der Detektoreinrichtung 
unmittelbar zugefuhrte Referenzlichtimpuls geringfugig 
verzogert, damit die Zuordnung des Referenzzeitpunk- 
tes zum Empfangszeitpunkt des Referenzlichtimpulses 
in einem Zeitraum erfolgen kann, in dem bei der Erzeu- 
gung des Lichtimpulses entstandene Storsignale bereits 
weitgehend abgeklungen sincL 

Bei einer besonders bevorzugten Variante des erfin- 
dungsgem^fien MeBgerStes ist vorgesehen, daB die Um- 
schaltung von dem einen auf den anderen MeBbereich 
durch das Gerat selbsttatig vorgenommen wird. In die- 
sem Fall wird vorieilhafterweise zuerst ein MeBversuch 
mit unverzogertem Referenzlichtimpuls durchgefUhrt 
der dann mit eingeschalteter Verzogerung wiederholt 
wird» wenn sich zeigt, daB keine zwei auf einanderfolgen- 
de, einwandfrei verarbeitbare Lichtimpulse an der De- 
tektoreinrichtung eintreffen. 

Urn die fiir eine MeBgenauigkeit von weniger als 
± 1 cm vorliegenden Anforderungen zu erfiillen, die 
hinsichtlich der cxakten zeitlichen Korrelation zwischen 
dem Empfangszeitpunkt eines Lichtimpulses und dem 
zugehorigen, vorteilhafterweise durch die Erzeugung 
eines sogenannten zeitsignifikanten Signals gekenn- 
zeichneten MeB- bzw. Referenzzeitpunkt bestehen, ist 
vorgesehen, daB als MeB- bzw. Referenzzeitpunkt einer 
der sehr genau detektierbaren NuUdurchgange der 
durch den Empfang des betreffenden Lichtimpulses an- 
gestoBenen gedSmpften Schwingung eines dem Emp- 
fanger der Detektoreinrichtung nachgeordneten Reso- 
nanzsystems verwendet wird. Zwar sind die Amplituden 
der Halbweilen einer solchen Schwingung von der Star- 
ke des AnstoBes, d, h. von der Helligkeit des betreffen- 
den Lichtimpulses abhangig; die Periodenlange dieser 
Schwingung ist aber kurzfristig auBerordentlich kon- 
stant, so daB man davon ausgehen kann, daB der zeitli- 
che Abstand beispielsweise des vierten Nulldurchgangs 
der beim Empfang des Referenzhchiimpulses angesto- 
Benen Schwingung vom Empfangszeitpunkt dieses 
Lichtimpulses exakt gleich dem entsprechenden Ab- 
stand des vierten Nulldurchgangs der beim Empfang 
des MeBlichtimpuIses angestoBenen Schwingung ist, so 
daB es ohne merklichen MeBfehler moglich ist, statt des 
zeitlichen Abstandes der mefltechnisch unmittelbar nur 
sehr schwer zu erfassenden Empfangszeitpunkte den 
Zeitabstand zweier gleichliegender zugehoriger NuU- 
durchgange zu messen. 

Da die Erkennung der NuUdurchgange vorteilhafter- 
weise durch den Vergleich des Ausgangssignals des Re- 
sonanzsystems bzw. eines ihm nachgeschalteten Ver- 
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starkers mil dem Nullpegel erfolgi, dieser NuUpegel 
aber der Ruhelage des nicht angestoBenen Resonanzsy- 
stems entspricht, isi es zweckmSBig. den eben crwahn- 
ten Vergleich erst nach einem Anschwingen des Reso- 
nanzsystems freizugeben, weil sonsi bereiis geringfiigi- 5 
ge» dem Nullpegel iiberlagerte Storungen laufend zur 
Auslosung von die Laufzeitmessung stanenden und an- 
haitenden Signalen fuhren wurden. 

Das Erkennen des Anschwingens des Resonanzsy- 
stems erfolgt vorteilhafterweise dadurch, daB man das 10 
von ihm bzv/. einem ihm nachgeordneten Verstarker 
abgegebene Signal mit zwei unterschiedlich groBen, je- 
weils von\ Nullpegel verschiedenen Referenzpegeln 
vergleicht und den Vergleich mit dem Nullpegel nur 
dann freigibt, wenn diese beiden Referenzpegel in einer 15 
definierten Reihenfolge iiber- bzw. wieder unterschrit- 
ten werden. Hierdurch lafit sich vermeiden, daB es ins- 
besondere bei sehr schwachen, nur zu kleinen Schwin- 
gungsampliluden fiihrenden Lichtimpulsen zu einer un- 
zeitgemaBen Frcigabe des Nullpegelvergleichs und da- 20 
mit zu einer Fehlmessung kommt 

Vorzugsweise wird ein NuIIdurchgang einer angesto- 
Benen Schwingung zur Erzeugung eines zeitsignifikan- 
ten Signals verwendet, der einerseits mdglichst weit 
vom AnstoBzeitpunkt entfernt Uegt, um sicherzustellen, 25 
daB alle mit dem Aussenden und Empfangen des betref- 
fenden Lichtimpulses verbundenen St5ref{ekte abge- 
klungen sind, um ein einwandfreies Erkennen des NuU- 
durchgangs zu ermoglichen, und der andererseits mog- 
lichst weit vom abklingenden Ende des Schwingungs- 30 
vorganges entfernt ist, um sicherzustellen, daB der NuII- 
durchgang moglichst steil erfolgt und somit dem 
Schwingungsvorgang eventuell noch iiberlagerte Sto- 
rungen nur zu geringfugigen Verschiebungen der zeitli- 
chen Lage dieses Nulldurchganges fiihren kSnnen. Es 35 
hat sich gezeigt, daB eine Optimierung dieser einwand- 
frei widersprechenden Bedingung durch die Verwen- 
dung des vierten Nulldurchganges einer angestoBenen 
Schwingung zur Erzeugung eines zeitsignifikanten Si- 
gnals erzielbar ist 40 

Um eine exakte zeitliche Korrelation zwischen dem 
Empfangszeitpunkt eines Lichtimpulses und des bei ei- 
nem vorgegebenen NuIIdurchgang der angestoBenen 
Schwingung erzeugten zeitsignifikanten Signals sicher- 
zustellen. ist es nicht nur erforderlich, mit Hilfe der bei- 45 
den obenerwahnten Referenzpegel zu kleine Schwin- 
gungssignale auszusondern und nicht fur eine Laufzeit- 
messung zu verwenden. Wird nSmlich das Resonanzsy- 
stem von einem sehr hellen Lichtimpuls zu einer so 
starken Schwingung angestoBen, daB der ihm nachge- 50 
ordnete Verstarker liber seinen Linearitatsbereich hin- 
aus iibersteuert wird, so kann es zu erheblichen zeitli- 
chen Verschiebungen der NuUdurchgange des Verstar- 
ker- Ausgangssignals kommen, die eine genaue Laufzcit- 
messung unmoglich machen. 55 

Daher ist vorzugsweise auch die Oberwachung einer 
oberen Grenze fiir das Ausgangssignal des dem Schwin- 
gungssystem nachgeschalteten Verstarkers mit Hilfe ei- 
nes dritten Referenzpegels vorgesehen. Wird dieser Re- 
ferenzpegel tiberschritten, so darf der betreffende 60 
Lichtimpuls nicht zu einer Entfernungsmessung ver- 
wendet werden. Statt dessen muB ein neuer Impuls aus- 
gesandt und gleichzeitig dafiir gesorgt werden, daB es 
zu einem weniger heftigen AnstoB des Resonanzsystem 
kommL Es muB also entweder die Helligkeit des beim 65 
Empfanger der Deiektoreinrichtung ankommenden 
MeBlichtimpulses oder aber die EmpfindUchkeit dieses 
Empfangers verringert werden. Ersieres kann entweder 
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durch Beeinflussung der Senderleistung oder durch Ein- 
schaltung eines oder mchrerer Dampfungsglieder in den 
MeBIichtweg geschehen, wahrend letzteres beispiels- 
weise dann, wenn als Empfanger eine Photodiode dient, 
durch eine Anderung der Vorspannung dieser Photodi- 
ode bewerkstelligt werden kann. 

In jedem Fall stehen also mehrere Parameter zur Ver- 
fiigung, die es erlauben, bei einer Wiederholung des 
MeBversuches das von dem dem Resonanzsystem nach- 
geschalteten Verstarker zu verarbeitende Signal zu 
dampfen. 

Da bei dem ersten, wegen der Obersteuerung des 
Verstarkers fehlgeschlagenen MeBversuch nur die Tat- 
sache nicht aber das AusmaB der Obersteuerung festge- 
stelU wurde, ist nicht bekannt, welcher Dampfungsfak- 
tor gewahlt werden muB, um in den Linearitatsbereich 
des Verstarkers zu kommen. 

Somit ist vorzugsweise ein schrittweises Herantasien 
an diesen ^^richtigen** DSmpfungswert vorgesehen. Zu 
diesem Zweck wird eine Grunddampfung definiert, die 
kleiner als das Verhaltnis zwischen dem maximalen und 
dem minimalen vom Verstarker zu verarbeitenden Si- 
gnal gewahlt wird. Erh^ht man dann bei einer weiterhin 
auftretenden Obersteuerung des Verstarkers durch Be- 
einflussung der entsprechenden Parameter die Damp- 
fung des Verstarker- Eingangssignals schrittweise h6ch- 
stens mit ganzzahligen Potenzen dieses Grunddamp- 
fungswertes, so wird sichergestellt, daB nicht durch die 
Einfuhrung eines weiteren Dampfungsschrittes nach ei- 
nem bei dem vorausgehenden MeBversuch zu groBen 
Eingangssignal pl6tzlich ein zu kleines und deshalb 
ebenfalls nicht verarbeitbares Eingangssignal erhalten 
wird. 

Somit kann ein derart arbeitendes MeBsystem, ausge- 
hend von einem den Verstarker ubersteuernden Signal 
die Messung untcr Aussendung jeweils eines neuen 
Lichtimpulses und glcichzeitiger stufenweiser Erhohung 
der Dampfung des VerstSrkereingangssignals solange 
fortsetzen, bis der Verstarker wieder in seinem Lineari- 
tatsbereich arbeiteL 

Die Erfindung wird im folgenden an hand eines Aus- 
fUhrungsbeispiels unter Bezugnahme auf die Zeichnung 
beschrieben; in dieser zeigt 

Fig, 1 eine schematische Darstellung der wesentlich- 
sten Teile eines erfindungsgemaBen Entfernungs-MeB- 
gerates, 

Fig. 2 ein Schaltbild eines bevorzugten» dem Reso- 
nanzsystem der Detektoreinrichtung nachgeschalteten 
Verstarkers aus Fig. 1 . 

Fig. 3 ein Schaltbild einer erfindungsgemaBen. zur Er- 
zeugung eines zeitsignifikanten Signals dienenen Schal- 
tungsanordnung aus Fig. 1, 

Fig. 4 ein zur Erlauterung der Funktion der Schal- 
tungsanordnung aus Fig. 3 dienendes Signaldiagramm, 

Fig. 5 einen erfindungsgemaB aufgebauten optischen 
Umschalter und 

Fig. 6 in vergrofiertem MaBstab einen Ausschnitt aus 
einem nach dem gleichen Prinzlp wie der Umschalter 
aus Fig. 5 arbeitenden DSmpfungsglied. 

Wie in Fig. 1 dargestellt, besitzt ein erfindungsgemS- 
Bes Entfernungs-MeBgerat einen Sender 1, der bei- 
spielsweise eine Laser-Send ediode 3 und eine diese Sen- 
dediode 3 ansteuemde Schaltungsanordnung 4 umfaBt, 
die im wesentlichen aus einem Hangsam* aufladbaren 
Energiespeicher. beispielsweise in Form einer Kapazi- 
tat, und einem steuerbaren elektronischen Schalter be- 
steht. der dazu dient. die im Energiespeicher angesam- 
melte Energie schnell uber die Sendediode 3 zur Erzeu- 



PS 31 ' 

13 

gung eines Laser- Lichtimpulses zu entiaden. 

Die Ansteuerung dieses Schalters kann fur einen peri- 
odischen Betrieb mil Hilfe eines Oszillators 6 mit vorge- 
gebener Frequenz erfolgen. Alternativ oder zusatzlich 
hierzu kann aber auch vorgesehen werden, daB dieser 5 
Schalter zur Auslosung von Einzelimpulsen uber cine 
Steuerleitung 8 von der im GerSt vorhandenen zentra- 
len Ablaufsteuerung 10 her getriggert wird. und zwar so, 
daB das iiber die Steuerleitung 8 zugefuhrte Triggersi- 
gnal mit den Flanken eines Zerhackers, der zur Erzeu- 10 
gung der gewUnschten Geratespannungen dient,zeitlich 
so korreliert ist, daB der Sendeimpuis in einem Zeit- 
punkt erfolgt, der einen Empfang sowohl des Referenz- 
lichlimpulses auch des MeBlichtimpulses in einem Zeit- 
raum ermoglicht, in welchem durch diese Zerhacker- 15 
flanken bedingte Storungen Versorgungsspannung mit 
Sicherheit abgeklungen sind. 

Die von der Sendediode 3 ausgesandten Lichtimpulse 
werden liber eine Uchtleitfaser 11 und eine Sendeoptik 
12, die in Fig. 1 schematisch vereinfacht als einzelne 20 
Linse dargestellt ist, zu dem Zielgegenstand hin ausge- 
sandt, dessen Entfernung gemessen werden soil. 

Der vom Zielgegenstand reflektierte*Teil eines jeden 
Lichtimpulses wird von der ebenfalls schematisch als 
einzelne Linse dargestellten Empfangsoptik 14 flbe eine 25 
Lichtieitfaser 15 auf eine als EmpfangsgHed einer De- 
tektoreinrichtung 16dienende Photodiode 17 geworfen. 
Das hierbei von der Photodiode 17 erzeugte elektrische 
Signal dient zum AnstoBen eines Schwingungsvorgan- 
ges in einem der Photodiode 17 nachgeschalteten Reso- 30 
nanzsystem 18, das beispielsweise gemaO der DE-OS 
26 34 627 als Parallel-Resonanzschwingkreis ausgebil- 
det sein kann. Alternativ hierzu kann gemSB der Erfm- 
dung dieses Resonanzsystem 18 aber auch von einem 
Serien-Resonanzschwingkreis oder einem anderen 35 
elektromagnetischen Schwingungssystem gebildet sein. 

Entscheidend ist. daB das Resonanzsystem 18 durch 
das von der Photodiode 17 beim Empfang eines Licht- 
impulses abgegebene Signal zu einem gcdampften 
Schwingungsvorgang angeregt wird, der im allgemei- ao 
nen sinusformig und mit exponentiell abnehmender 
Amplitude der einzelnen Halbschwingungen verlSufL 

Das bei diesem Schwingungsvorgang vom Resonanz- 
system 18 abgegebene Signal wird durch einen nachge- 
schalteten VcrstSrker 20 (s. Fig. 2) verstarkl und dann 45 
einer zur Erzeugung eines zeitsignifikanten Signals die- 
nenden Schaltungsanordnung 22 zugefuhrt, die im fol- 
genden unter Bezugnahme auf die Fig. 3 und 4 noch 
genauer erlautert wird. 

Hauptaufgabe der Schaltungsanordnung 22 ist es, im- 50 
mer dann, wenn von der Photodiode 17 ein Lichtimpuls 
empfangen worden ist, ein Signal zu erzeugen, dessen 
zeitliche Lage in genau definicrter Weise mit dem zeitli- 
chen Schwerpunkt des betreffenden Lichtimpulses kor- 
reliert ist. 55 

Dieses zeitsignifikante Signal, das beispielsweise eine 
faltende oder steigende Impulsflanke sein kann, dient in 
den Fallen, in denen der zugehorige von der Empfangs- 
diode 17 empfangene Lichtimpuls von einem weit ent- 
fernt liegenden Zielgegenstand reflektiert worden ist, eo 
dazu, die beim Aussenden dieses Lichtimpulses begon- 
nene Laufzeitmessung in genau definicrter Weise zu 
beenden. Zu diesem Zweck wird das zeitsignifikante Si- 
gnal Liber die Leitung 23 der ZeitmeBvorrichtung zuge- 
fuhrt, die, da sie nicht Gegenstand der vorliegenden Er- 65 
findung ist, der einfacheren Darstellung halber mit in die 
zentrale Ablaufsteuerung 10 aufgenommen wurde. 

Um in den obcngenanmen Fallen auch den Start der 
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Laufzeitmessung in exakt definierter und driftfreier 
Weise mit dem Aussendezeilpunkt des MeBlichtimpul- 
ses korrelieren zu k5nnen, wird nun bei einem nach dem 
erfindungsgemaBen Verfahren arbeitenden MeBgerat 
als zweites zeitsignifikantes Signal weder das der Schal- 
tungsanordnung 4 zur Lichtimpulserzeugung zugefuhr- 
te elektrische Triggersignal noch ein uber einen zweiten 
optischen Empfangskanal mit Hilfe eines Referenzlicht- 
impulses erhaltenes Signal verwendet 

Statt dessen ist, wie in Fig. I dargestellt, gemaB der 
Erfindung eine von der Sende-Lichtleitfaser 11 durch 
eine Y-fdrmige Verzweigung 24 abgezweigte, im we- 
sentlichen von Lichtleitfasern 25, 27 und 28 gebildete 
Lichtleitvorrichtung vorgesehen, die so angeordnet ist, 
daB sie einen Teil des beim Aussenden eines MeBlichl- 
impulses von der Sendediode 3 abgegebenen Lichts un- 
mittelbar, d. h. auf einem sehr kurzen Weg der Emp- 
fangsdiode 17 zufiihrt, so daB diese genauso wie beim 
Empfang eines Mefllichtimpulses von der Empfangsop- 
tik 14 her das ihr nachgeschaltete Resonanzsystem 18 zu 
einem Schwingungsvorgang anstoBt, der vom Verstar- 
ker 20 verstarkl und von der Schaltungsanordnung 22 
zur Erzeugung eines zeitsignifikanten Signals verwen- 
det wird, das in diesem Fall die in der Ablaufsteuerung 
10 enthaltene ZeitmeBvorrichtung startet 

Als Referenzlichtimpuls konnte auch ein mit Hilfe 
eines entsprechend angeordneten halbdurchl^sigen 
Spiegels abgezweigter Teil des von der Sendediode 3 
abgestrahlten Lichts verwendet werden. Wesentlich ist, 
daB sowohl der Sendeoptik 12 als auch dem Referenz- 
lichtweg 25, 27, 28 gut **durchmischtes" Licht zugefuhrt 
wird, d, h. Licht, bei dem die Zeitunterschiede, mit denen 
verschiedene Oberfiachenbereiche der licht emittieren- 
den Sendediode 3 auf den Triggerimpuls mit einer Ucht- 
abgabe reagieren, weitgehend ausgeglichen sind 

Hinter der Y-formigen Verzweigungsstelle ist eine 
Lichtleitfaser-Spule bzw. -Wicklung 25 angeordnet, die 
dazu dient, auch den der Detektoreinrichtung 16 unmit- 
telbar zugefuhrten Referenzlichtimpuls so lange zu ver- 
zogern, daB bei seinem Eintreffen an der Photodiode 17 
die starksten, bei der Auslosung des Lichtimpulses in 
unvermeidlicher Weise miterzeugten Storungen bereits 
weitgehend abgeklungen sind. 

1st das der Empfangsdiode 17 nachgeschaltete Reso- 
nanzsystem 18 durch einen empfangenen Lichtimpuls zu 
einem gedampften Schwingungsvorgang angestoBen 
worden, so kann ein erneuter AnstoB, der erfolgt, solan- 
ge der erste Schwingungsvorgang noch nicht weitge- 
hend wieder abgeklungen ist, zu undefinierten Schwin- 
gungsverhaltnissen fuhren, die eine Erzeugung eines 
dem zweiten AnstoB zeitlich eindeutig zugeordneten 
zeitsignifikanten Signals durch die Schaltungsanord- 
nung 22 unmogHch machen. 

Daher ist gemaB der Erfindung vorgesehen, daB die 
Schaltungsanordnung 22 sofort nachdem sie das ord- 
nungsgemaBe Anschwingen des Resonanzsystems 18 
erkannt hat, wodurch die Erzeugung eines zeitsignifi- 
kanten Signals ausgelost wird, fiir einen Mindestzeit- 
raum rgesperrt wird, der etwas groBer als die Freiwer- 
dezeit der Detektoranordnung 16 ist, d. h. etwas gr5Ber 
als derjenige Zeitraum, der verstreichen muB, bis das 
Resonanzsystem 18 nach einem vorausgehcnden An- 
stoB ordnungsgemaB ein zweites Mai angestoBen wer- 
den kann. Fruhestens nach dem Verstreichen dieses 
Mindestzeitabstandes rerhalt die Schaltungsanordnung 
22 von der Ablaufsteuerung 10 uber die Leitung 29 ein 
Rucksetz- bzw. Vorbereitungssignal, das sic fiirSchwin- 
gungsvorgange des Resonanzsystems 18 wieder emp- 
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fanglich machL 

Nun kann es bei sehr kleinen Abstanden zwischen der 
MeBvorrichtung und dem Zielgegenstand geschehen, 
daB der vom Zielgegenstand reflektierie MeBlichtim- 
puls vor dem uber die Lichtleitfasern 25, 27 und 28 
laufenden Referenzlichtimpuls, gleichzeitig mit dem Re- 
ferenzlichtimpuls oder innerhalb des obenerwahnten 
Mindestzeitabsiandes t nach dem Referenzlichtimpuls 
an der Empfangsdiode 17 eintrifft. In all diesen Fallen 
schwingl zwar das Resonanzsystem 18 zunachst einmal 
an und es wird in Antwort hierauf von der Schallungs- 
anordnung 22 auch ein erstes und somit die Laufzeit- 
messung startendes zeitsignifikantcs Signal erzeugt. Da 
in diesen Fallen aber der jeweils spatere der beiden 
Lichtimpulse zu einem Zeitpunkt an der Empfangsdiode 
17 eintrifft, in welchem die Schaltungsanordnung 22 
noch nicht wieder frcigegeben ist, wird kein zweites, die 
begonnene Laufzeitmessung anhaUendes zeitsignifikan- 
tcs Signal mehr erzeugt. Da fur jedes derartlge MeBgc- 
rat eine maxin^ale MeBreichweite vorgebbar ist, er- 
reicht die weiterlaufende Laufzeitmessung sehr schnell 
einen tiber die Lichtgeschwindigkeit mit dieser maxima- 
len MeBreichweite verkniipften Wert, dessen Ober- 
schreiten von der Ablaufsteuerung 10 erkannt und zum 
AnlaD fur das Abbrechen der betreffenden Laufzeitmes- 
suag und fur die Auslosung weilcrer Sleuerbefehle ge- 
nommen wird 

Einer dieser Steuerbefehle, der Ober eine Leitung 31 
an einen optischen UmschaUer 3S wcitergegeben wird, 
veranlaBt diesen, in den die Sendediode 3 mit. der Emp- 
fangsdiode 17 verbindenden Referenzlichtweg ein Ver- 
zogerungsgUed einzuschalten, das den gleichzeitig mit 
dem Aussenden eines MeBHchtimpulses von der Sende- 
diode 3 abgegebenen Referenzlichtimpuls urn wenig- 
stens das zweifache des obengenannten Mindestzeitab- 
standes TverzSgert 

Bei dem in Fig, 1 wiedergegebenen Ausfiihrungsbei- 
spiel ist dieses VerzogerungsgUed eine zu der kurzen 
Lichtleitfaser 27 parallel angeordnete Lichtleitfaser 34, 
deren Lange so bemessen ist, daB der Referenzlichtim- 
puls in ihr die gewunschte Verzogerung erfahrt. Nimmt 
man beispielsweise an, daB der obenerwahnte Mindest- 
zeitabstand etwa 1,5 fts betragt, so muC die Lichtleitfa- 
ser 34 eine Lange von etwa 600 m besitzen, Um diese 
Lange im Inneren des Gerates unterbringen zu konnen, 
ist es zweckmaBig die Lichtleitfaser 34 als Spule 35 auf- 
zuwickeln. Da im Handel Lichtleitfasern mit einem au- 
BerordentUch kleinen Durchmesser zur Verfugung ste- 
hen, ist es moglich, die Abmessungen dieser Spule 35 so 
klein zu halten, daS sie ohne weiteres auch in einem 
kleinen MeBgerSt angeordnei werden kann. Zwar fiihrt 
eine solche diinne Lichtleitfaser zu relativ hohen Inten- 
sitatsverlusten, doch spielt dies fiir den Referenzlichtim- 
puls keine RoUe, da in jedem Fall eine genvigend hohe 
Senderleistung zur Verfugung steht, um ein sicheres An- 
schwingen des Resonanzsystems 18 zu gewahrleisten. 

Bei der nach dem Ausfiihrungsbeispiel von Fig. 1 ge- 
wahlten, parallelen Anordnung von praktisch verzoge- 
rungsfreiem und zu einer vorgegcbenen Verzogerung 
fiihrenden Referenzlichtweg wird der an der Y-f5rmi- 
gen Verzweigungsstelle 24 aus der Sende-Lichtleitfaser 
1 1 abgezweigte Referenzlichtimpuls nach dem Durch- 
laufen der kleinen Verzogerungswicklung 25 einer wei- 
teren Y-formigen Verzweigungsstelle 26 zugefiihrt, wo 
er in zwei Teile aufgespalten wird, von denen der eine 
den kurzen Referenzlichtweg 27 und der andere die 
groBe Verzogerungswicklung 35 durchlauft. Welcher 
dieser beiden Teilimpulse dann iiber die Lichtleitfaser 
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28 zur Fotodiode 17 weitergeieitet wird und somit tat- 
sachlich als Referenzlichtimpuls zur Erzeugung eines 
zeitsignifikanlen Signals diem, wird allein durch die 
Stellung des optischen Umschalters 38 bestimmt, der in 
Fig. 1 so dargestelU ist, daB er den unmittelbar zuge- 
ftihrten Referenzlichtimpuls weiterleitet. Durch den 
Pfeii K sol) die Umschaltmoglichkeit in die andere, den 
verzogerten Referenzlichtimpuls weiterleitende Stel- 
lung angedeutet werden. Der genaue Aufbau des Um- 
schalters 38 wird weiter unten unter Bezugnahme auf 
die Fig. 5 beschrieben. 

Anstelle des optischen Umschalters 38 kann gemaB 
der Erfindung auch zum Zusammenfiihren der beiden 
parallelen Lichtleitwege eine Y-formige Verzweigung 
ahnlich den Verzweigungen 24 und 26 Verwendung fin- 
den. In diesem Fall ist dann in jedem der parallelen 
Lichtleitwege 27 bzw. 34 ein Dampfungsglied vorgese- 
hen» das durch das Anlegen eines entsprechenden elek- 
trischen Signals zwischen einem sehr niederen Damp- 
fungswert (nahezu gleich Null) und einem sehr hohen 
Dampfungswert (praktisch unendlich) bin- und herge- 
steuert werden kann. Diese Dampfungsglieder werden 
zur Erzielung der Umschaltfunktion von der Ablauf- 
steuerung 10 Qberder Leitung 31 entsprechende Leitun- 
gen gegensinnig angesteuert, so daB immer eines von 
ihnen seinen minimalen und das andere seinen maxima- 
len Dampfungswert annimmt. Als besonders schnell 
schaltbare Dampfungsglieder eignen sich z. B. doppel- 
tbrechende PLZT- oder PLMNZT-Keramikplattchen, 
wie sie beispielsweise im Forschungsbericht K 300 4 des 
Bundesministeriums fiir Forschung und Technologic 
vom August 1979 beschrieben sind. 

Damit der Referenzlichtimpuls an der Empfangsdio- 
de 17 unabhangig davon, ob er uber den kurzen oder 
den langen Lichtleitweg gefOhrt wurde, immer die glei- 
che Intensitat besitzt, ist in den kurzen Lichtleitweg 27 
ein Dampfungsglied 39 mit einem festen, der durch den 
langen Lichtleitweg 34 verursachten Dampfung ent- 
sprechenden Dampfungswert eingefugt. 

Hat nun also, wie dies oben beschrieben wurde. die 
Ablaufsteuerung tO bei einer Stellung des Umschalters 
38, bei der der Uber den kurzen Lichtleitweg 27 laufende 
Referenzlichtimpuls zum Detektor 16 gelangt, festge- 
stellt, daB zwar eine Laufzeitmessung gestartet, nicht 
aber innerhalb eines verniinftigen Zeitraums gestoppt 
worden ist, so interpretiert sie dies als eine sehr geringe 
Entfernung zwischen MeBvorrichtung und Zielgegen- 
stand und veranlaBt in Antwort hierauf den UmschaUer 
38 in die andere Stellung Oberzuwechseln, in der der 
uber die lange Lichtleitfaser 34 laufende Referenzlicht- 
impuls der Photodiode 17 zugefuhrt wird. Wird hierauf 
ein neuer Lichtimpuls beispielsweise dadurch ausgelost, 
daB der Schaltungsanordnung 4 iiber die Leitung 8 ein 
von der Ablaufsteuerung 10 ausgehendes Triggersignal 
zugefuhrt wird, so erreicht der an einem nur einen gerin- 
gen Abstand von der MeBvorrichtung aufweisenden 
Zielgegenstand reflektierte MeBlichtimpuls die Emp- 
fangsdiode 17 mit Sicherheit so friihzeitig vor dem 
durch die Lichtleitfaser 34 verzogerten Referenzlicht- 

I impuis, daO beide Lichtimpulse durch die Detektorein- 
richtung 16 einwandfrei erfaBt und zur Erzeugung von 
zeitsignifikanten Signalen ausgewertet werden konnen. 
Es tritt hier zwar eine Umkehr der Reihenfolge ein, d h, 
die Laufzeitmessung wird durch den MeBlichtimpuls ge- 

I startet und durch den Referenzlichtimpuls beendet. Dies 
hat ledigiich zur Folge, daB der gemessene Zeitabstand 
4rnicht direkt die gesuchie Laufzeit AT des MeBHcht- 
impulses wiedergibt, sondern mit dieser iiber die Glei- 
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chung AT^2T—Atverknuph ist, wobei 2t<\iq durch die 
Lichileitfasern 25, 34, 27 bedingte, sehr genau ausmeB- 
bare Vcrzdgerung bedeutet 

Durch das erfindungsgemaBe Verfahren wird es also 
moglich. Entfernungen von 0 cm bis zur maximalen 
Reichweite des MeBgerates mit einer gleichbleibenden 
absoluten Genauigkeit von weniger als ±1 cm auszu- 
messen. Da, wie bereits erwahnt, die lange Lichtleitfaser 
34 eine Lange in der GrdBenordnung von etwa 600 m 
beshzen kann, kann es zur Erzielung der eben genann- 
ten Genauigkeit erforderlich sein, temperaturbedingie 
Langena.nderungen dieser Lichtleitfaser 34 zu beriick- 
sichtigen. Dies kann entweder dadurch geschehen, daB 
man fur den Umschalter 38 eine Mitielstellung vorsieht, 
in der er einen Teil des liber die kurze Lichtleitfaser 27 
und einen Teil des Ober die lange Lichtleitfaser 34 lau- 
fenden Referenzlichtimpulses durchlaBt. Sorgt man 
dann dafur, daB bei dieser Schalterstellung kein MeB- 
lichtimpuis empfangen wird, so kann man den Zeitab- 
stand zwischen diesen beiden Rcferenzlichtimpulsen 
ausmessen und damit einen Korrekturwert fur eine Ver- 
anderung der durch die lange Lichtleitfaser 34 beding- 
ten Verzftgerung erhaJten. 

Eine andere M6glichkcit besteht darin, die Tempera- 
tur im Inneren des MeBgerates zu messen und hieraus 
einen Korrekturwert fiir die Verzogerung 2TabzuIeiten, 

Wie Fig. 1 weiterhin zeigt. wird das vom Verstarker 
20 abgegebene Signal nicht nur der Schaltungsanord- 
nung 22 zur Erzeugung eines zeitsignifikanten Signals 
sondern auch einem {Comparator 41 zugefuhrt, der die- 
ses Vcrstarkersignal mit einer vorgegebenen Referenz- 
spannung vcrgleicht Diese Referenzspannung ist so ge- 
wahlt, daB sie in etwa der oberen Grenze des Lineari- 
tatsbereichs des Verstarkers 20 entspricht Wird nam- 
lich dieser Linearitatsbereich iiberschritten, so kann es 
zu erheblichen zeitlichen Verschiebungen der Null- 
durchgange des vom Verstarker 20 abgegebenen 
Schwingungssignals beziiglich des AnstoBzeitpunktes 
des Resonanzsystems 18 kommen. so daB eine einwand- 
freie zeitliche Zuordnung dieser NuIIdurchgange bzw. 
eines von einem solchen Nulldurchgang abgeleiteten 
zeitsignifikanten Signals zum Empfangszeitpunkt des 
auslosenden Lichtimpulses nicht mehr gegeben ist 

Bei einem MeBgerat, das einerseits zur Erzielung ei- 
ner moglichst groBen Maximalreichweite mit einer 
moglichst hohen Sendeleistung und einer hohen Emp- 
findlichkeit auf der Empfangerseite arbeitet, anderer- 
seits aber auch in der Lage sein soil, die Entfernung 
gering beabstandeter, unter Umstanden eine hohe Re- 
flektivitat besitzender Zielkorper exakt auszumessen, 
kann es insbesondere in den zuletztgenannten Fallen 
durchaus zu einer Ubersteuerung des Verstarkers 20 
kommen, da die Amplitude des vom Resonanzsystems 
18 abgegebenen Schwingungssignals von der Starke des 
AnstoOes, d. h. also von der Helligkeit des von der Pho- 
todiode 17 empfangenen Lichtimpulses abhangt Tritt 
eine solche Ubersteuerung des Verstarkers 20 ein, so 
wird dies vom (Comparator 41 erkannt, der iiber die 
Leitung 42 ein entsprechendes Obersteuerungssignal an 
die Ablaufsteuerung 10 abgibt. Aufgrund dieses Ober- 
steuerungssignals wird von der Ablaufsteuerung 10 der 
eben gewonnene MeBwert verworfen und die Wieder- 
holung der Messung unter geanderten Bedingungen 
eingeleitet, wie dies im folgenden kurz beschrieben 
wtrd. 

Bei der aus dem Verstarker 20 und der Schaltungsan- 
ordnung 22 bestchenden Untereinheit der Detektorvor- 
richtung 16 laBt sich bei einer angestrebten MeBgenau- 



igkeit von weniger als ± 1 cm eine Dynamik von ca. 15 
erreichen, d h. zwischen dem kleinsten von der Schal- 
tungsanordnung 22 gerade noch praise erkenn- und 
verarbeitbaren Signal und dem groDten, gerade noch 
5 innerhalb des vom Komparator 41 uberwachten Linea- 
ritatsbereichs des Verstarkers 20 abgegebenen Signal 
besteht ein VerhSltnis von ungefahr 1:15. 

Hat nun die Ablaufsteuerung 10 aufgrund eines vom 
Komparator 41 erzeugten Obersteuerungssignals er- 

10 kannt, daB der Verstarker 20 iiber seinen Linearitatsbe- 
reich hinaus getrieben wurde, so muD sie bei der Wie- 
derholung des MeBversuches dafiir sorgen. daB das Re- 
sonanzsystem 18 weniger stark angestoBen wird Dies 
kann durch eine Verringerung der Sendeleistung und/ 

15 oder durch eine Verringerung der Empfindlichkeit der 
MeBanordnung auf der Empfangerseite erreicht wer- 
den. Diese beiden Moglichkeiten sollen im folgenden 
unter dem Begriff der "Dampfung des Empfangssignals" 
zusammengefaBt werden. 

20 ErfindungsgemaB ist es nun von besonderer Bedeu- 
tung, daB nach einer vom Komparator 41 gemeldeten 
Obersteuerung des Verstarkers 20 bei der Wiederho- 
lung des MeBversuches nur eine DSmpfung vorgenom- 
men wird. die kleiner als der oben erwahnte Dynamik- 

25 bereich I : 15 ist Wurde man namlich gleich beim ersten 
Dampfungsschritt beispielsweise um einen Faktor 20 
dampfen, so konnte es geschehen. daB dann, wenn beim 
ersten, gescheiterten MeBversuch nur eine geringe 
Obersteuerung des Verstarkers 20 vorhanden war, beim 

30 nachfolgenden MeBversuch kein von der Schaltungsan- 
ordnung22 verarbeitbares Signal mehr erhalten wird 

Durch den Dynamikbereich der aus Verstarker 20 
und Schaltungsanordnung 22 bestehenden Untereinheit 
ist also eine Maximal- bzw. GrunddSmpfung vorgege- 

35 ben, die bei einem einzelnen Dampfungsschritt nicht 
Dberschritten werden darf. 

Zeigt sich bei der Wiederholung des MeBversuches 
mit um die Grunddampfung abgeschwachtem Emp- 
fangssignal, daB der Verstarker 20 noch immer Ober- 

40 steuert wird, so muB naturlich eine weitere Dampfungs- 
stufe eingeschaltet und dieses Verfahren solange wie- 
derholt werden, bis der Verstarker 20 wieder in seinem 
Linearitatsbereich arbeitet 
Um die eben beschriebene mehrstufige Dampfung zu 

45 erzielen, stehen bei einer erfindungsgemaBen MeBan- 
ordnung mehrere Parameter zur Verfiigung. 

Der erste dieser Parameter ist die Leistung der Sen- 
dediode 3, die durch eine unterschiedliche hohe Aufla- 
dung des in der Schaltungsanordnung 4 zur Lichtimpuls- 

50 erzeugung enthaltenen Energiespeichers verandert 
werden kann. Das hierzu erforderliche Signal kommt, 
wie bereits erwahnt, von der Ablaufsteuerung 10 und 
wird der Schaltungsanordnung 4 bei dem Ausfiihrungs- 
beispiel nach Fig. 1 uber die Leitung 43 zugefuhrt 

55 Durch die Veranderung der Sendeleistung laBt sich ein 
Dampfungsverhaltnis etwa in der GroBenordnung 1 : 4 
erzielen. 

Als weiterer Parameter steht die Empfindlichkeit der 
Empfangs-Photodiode 17 zur Verfiigung, die durch An- 
60 derung der Vorspannung dieser Diode je nach Dioden- 
typ im Verhaltnis 1 :6 bis 1 : 7 verSndert werden kann. 
Dies geschieht bei dem Ausfuhrungsbeispiel nach Fig. 1 
mit Hilfe der Vorspannungssteuerung 44, die iiber die 
Leitung 45 die entsprechenden Befehlssignale von der 
65 zentraien Ablaufsteuerung 10 erhalt 

Als dritter Parameter zur Verringerung der Emp- 
fangs- Empfindlichkeit ist schlieBlich ein optisches 
Dampfungsglied 46 mit veranderbarem Dampfungsfak- 
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tor in den Lichtweg 15 2wischen der Empfangsoptik 14 
und der Empfangs-Photodiode 17 eingeschaltet. wobei 
der DSmpfungsfaktor dieses veranderbaren optischen 
Dampfungsgliedes 46 von der Ablaufsteuerung 10 uber 
die Leitung 47 gesteuert wird. 

Als optisches Dampfungsglied 46 kann beispielsweise 
eine kisblcnde verwendet werden, die stufenweise ver- 
engi bzw. erweitert werden kann. Besonders bevorzugt 
wird jedoch ein weiter unten unter Bezugnahme auf 
Fig. 5 naher beschriebenes Dampfungsglied, mit dem 
sich beispielsweise ein Dampfungsfaktor von I : 160 er- 
zielen laBt 

Dieser Dampfungsfaktor ist zwar wesentlich groBer 
als der Dynamikbereich des VerstSrkers 20 und der 
nachgeschalteten Schaitungsanordnung 22. 

Gehi man aber davon aus, daB der Komparator 41 bei 
einem ersten, unter voller Sendeleistung und bei voller 
Empfindlichkeit der MeBanordnung durchgefuhrten 
MeBversuch eine Obersteuerung angezeigl hat, so be- 
deutet dies lediglich, dafl bei der ersten Wiederhoiung 
nicht sofort das Dampfungsglied 46 eingeschaltet wer- 
den darf. Vieimehr ist es zweckmaBig zuerst einen der 
beiden anderen Dampfungsparameter einzusetzen. 
Kommt es dann bei der mit diesem Parameter durchge- 
fuhrten Wiederhoiung des MeBversuches zu einer er- 
neuten Obersteuerung des Verstarkers 20, so wird der 
andere der beiden nur eine relativ geringe DSmpfung 
bewirkenden Parameter zusatzlich eingeschaltet, Mit 
den oben beispielsweise angefuhrten Zahlenwerten be- 
deutet dies, daB bei der zweiten Wiederhoiung nunmehr 
mit einer Dimpfung von ungefahr 1 : 24 bis 1 : 28 gear- 
beitei wird FOhrt auch das wieder zu einer Obersteue- 
rung des Verstarkers 20, so konnen die beiden bisher 
verwendeten Dampfungsmdglichkeiten wieder abge- 
schaliet und siatt dessen das optische Dampfungsglied 
46 eingeschaltet werden, da dessen Dampfungsfaktor 
von t : 160 mit Sicherhei kleiner als das Produkt aus 
dem bisher verwendeten Dampfungsfaktor 1 : 24 und 
der Dynamik 1:15 des VerstSrkers 20 und der nachge- 
schalteten Schaitungsanordnung 22 ist 

Wird auch bei der allein mit dem Dampfungsglied 46 
durchgefuhrten Wiederhoiung des MeBversuches der 
Verstarker 20 tibersteuert, so konnen erforderlichenfalls 
wieder die beiden anderen Dampfungsparameter einge- 
setzt werden. Insgesamt laflt sich auf diese Weise ein 
Dynamikbereich uberstreichen, der groBer als 1 : 55 000 
ist- Durch die zusStzliche Verwendung eines Filters mit 
einem Dampfungsverhaltnis beispielsweise ebenfalls 
von 1 : 55 000 ISLBt sich also ohne weiteres ein Dynamik- 
bereich von 1 :3 • W erreichen, wodurch es moglich 
wird, einerseils eine sehr hohe Senderleistung und eine 
schr hohe Empfindlichkeit fur eine moglichst groBe 
Reichweite vorzusehen und andererseits auch noch bei 
sehr gut reflektierenden Zielgegenstanden beliebig kur- 
ze Abstande mit einer hohen Genauigkeit auszumessea 

Es hat sich gezeigt, daB eine optimale MeBgenauig- 
keit dann erzieibar ist, wenn die Amplituden bzw. Inten- 
sitaiender von der Phoiodiode 17 empfangenen, jeweils 
zum Start bzw. Stop ein und derselben Laufzeitmessung 
dienenden, d. h. also zusammengehdrenden MeB- und 
Referenzlichtimpuise einander moglichst gleich sind. 
Da, wie eben ausgefiihri, die Intensitat des MeBlichtim- 
pulses gemaB der Erfindung innerhalb weiter Grenzen 
veranderbar ist, ist zur jeweiligen Anpassung des zuge- 
horigen Referenzlichtimpulses in denjenigenTeil 28 des 
Referenzlichtweges, der sowohl den unmittelbar als 
auch den verzogert zugefuhrten Referenzlichtimpuls 
weiterleitet, ein einstellbares Dampfungsglied 4S einge- 
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fiigt, das iiber die Leitung 49 von der Ablaufsteuerung 
to gesteuert wird 

Verwendet man. wie dies obenerwahnt wurde. stati 
des Umschalters 38 zwei steuerbare Dampfungsglieder 
5 (z. B. doppeltbrechende Keramikpiattchen). so kann von 
diesen die eben beschriebene Anpassung der Intensitat 
des Referenzlichtimpulses ubernommen und das in 
Fig* 1 dargestellte Dampfungsglied 48 weggelassen 
werden. 

0 Ein wesentliches Merkmal einer nach dem erfin- 
dungsgemaBen Verfahren arbeitenden MeBvorrichtung 
ist es, daB dem gemaB Fig. 2 iiber einen Vorwiderstand 
78 und einen Glattungskondensator 79 mit Spannung 
versorgten Photoempfanger dieser MeBvorrichtung, al- 

5 so z. B. der Photodiode 17 ein Resonanzsystem 18 nach- 
geschaltet ist, das vorteilhafterweise aus einem den Ar- 
beitswiderstand der Photodiode 17 bildenden Parallet- 
Resonanzschwingkreis besteht, der aus einer Spulc 80, 
der Sperrschichtkapazitat der Photodiode 17 und einer 

0 zusatzlichen, parallelgeschalteten, extemen Kapazitat 
81 sowie einem Widerstand 82 aufgebaut ist. 

Dieses Resonanzsystem wird durch einen von der 
Photodiode 17 empfangenen Lichtimpuis zu einem si- 
nusformigen Schwingungsvorgang angeregt, dessen 

5 zweite Halbwelle im allgemeinen die groBte Amplitude 
besitzt und der dann nach einem exponentiellen DSmp- 
fungsgesetz wieder abkJingt 

Es hat sich gezeigt daB zumindest kurzfristig, mit 
Sicherheit also fur den auBerst kurzen Zeitraum, inner- 

0 halb dessen auch bei groBen auszumessenden Entfer- 
nungen Referenzlichtimpuls und MeBlichtimpuls bei der 
Empfangs-Photodiode 17 eintreffen, die Nulldurchgan- 
ge dieses Schwingungsvorganges in auBerordentlich ex- 
akter, reproduzierbarer Weise mit dem zeitlichen 

5 Schwerpunkt des anstoBenden Lichtimpulses korreliert 
sind. Dies gilt auch fOr die NulldurchgSnge des Aus- 
gangssignals des dem Resonanzsystem 18 nachgeschal- 
teten Verstarkers 20, solange dieser Verstarker nicht 
tibersteuert, d. h. in seinem Linearitatsbereich betrieben 

0 wird. 

Somit sind die NuIIdurchgange des Ausgangssignals 
des Verstarkers 20 auBerordentlich gut geeignet, urn ein 
zeitsignifikantes Signal auszulosen, mit dessen Hilfe die 
zur Laufzeitmessung des Lichtimpulses erforderliche 

5 Zeitmessung entweder gestartet oder beendet wird. 

Wie Fig. 2 weiterhin zeigt, besitzt dieser Verstarker 
20 gemaB der Erfindung als Eingangsstufe einen Impe- 
danzwandler 83, der dazu dient, den relativ hohen Aus- 
gangswiderstand des Resonanzsystems 18 an den niede- 

to ren Eingangswiderstand der nachfolgenden ersten Ver- 
starkerstufe 84 anzupassen, deren Ausgangssignal iiber 
einen weiteren Impedanzwandler 85 der zweiten Ver- 
starkerstufe 86 zugefuhrt wird. Dieser zweistufige Auf- 
bau des Verstarkers 20, bei dem jede der beiden Stufen 

i5 eine vergleichsweise niedere Verstarkung von etwa 
1 : 10 besitzt, hat den Vorteil, daB er eine wesentlich 
geringere Schwingneigung zeigt, als ein einstufiger Ver- 
starker mit einer entsprechenden Verstarkung 1 : 100. 
Das Ausgangssignal der zweiten Verstarkerstufe 86 

io wird iiber einen galvanisch entkoppelnden Kondensator 
87 einer den Gleichspannungs-Nullpegel auf einem fest 
vorgegebenen Wert konstant haltenden Regelschaltung 
90 zugefiihrt, die in ihrem Vorwarts-Zweig einen dritten 
Impedanzwandler 91 mit zugehoriger Beschaltung und 

35 in ihrem Ruckkopplungszweig einen normalen driftar- 
men Operationsverstarker 92 mit entsprechender Be- 
schaltung umfaBt Der somit gegen temperaturbedingte 
•Schwankungen und aufgrund von Bauelemente-Alte- 
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rung aufiretende Drifterscheinungen stabilisierie Aus- 
gangs-Gleichspannungspegel, dem immer dann, wenn 
das Schwingungssystem t8 durch einen von der Fotodi- 
ode 17 empfangenen Lichtimpuis zu einem Schwin- 
gungsvorgang angeregl worden ist, ein verstarktes, ge- 
dampftes, sinusformiges Schwingungssigna! iiberlagert 
ist. wird dann unmittelbar der weiter unten unter Bezug- 
nahme auf Rg. 3 noch genauer beschriebenen Schal- 
tungsanordnung 22 zur Erzeugung eines zeitsignifikan- 
ten Signals zugefiihrt. 

Bei einer bevorzugten Ausfiihrungsform des Verstar- 
kers 20 finden als Impedanzwandier 83, 85 und 91 inte- 
grierte Schaltungen Verwendung, wie sie beispielsweise 
von der Firma National Semiconductor unter der Be- 
zeichnung LH 0033-CG vertrieben warden. 

Das Kernsiiick einer jeden Verstarkerstufe 84 bzw. 86 
bildet ein programmierbarer Verstarker, wie er bei- 
spielsweise unter der Bezeichnung AM 733-T von der 
Firma Advanced Micro Devices vertrieben wird. Im 
Riickkopplungszweig der Regelschaltung 90 kommt ein 
Operalionsverstarker 92 zum Einsatz, der von der Fir- 
ma Analog Devices unter der Bezeichnung AD 741 LN 
angeboten wird. Fur alle diese integrierten Schaltungen 
ist in Fig, 2 nur die zur Signalverarbeitung erforderliche 
externe Beschaltung wiedergegeben, wahrend die den 
entsprechenden Datenblaitern entnehmbare Stromver- 
sorgungs-Beschaltung der klareren Darstellung halber 
weggelassen ist 

Wie man der Fig. 2 entnimmt, wird das Ausgangssi- 
gnal des Impedanzwandlers 83 uber einen Koppelkon- 
densalor 93 dem Ober einen Widerstand 94 mit Masse 
verbundenen ersten Eingang des programmierbaren 
Verstarkers 95 der ersten Verstarkerstufe 84 zugefiihrL 
Der zweite Eingang des Verstarkers 95 ist uber einen 
Widerstand 96 zur Masse hin abgeschlossen. Zwischen 
die Programmiereingange ist ein die Verstarkung dieser 
Verstarkerstufe fesilegender Programmierwiderstand 
97 geschaltet. 

Das Ausgangssignal der ersten Verstarkerstufe 84 
wird uber einen Kondensator 98 und einen von den 
Widerstanden 101 und 102 gebildeten Spannungsteiler 
dem Eingang des zweiten Impedanzwandlers 85 zuge- 
fuhrt, der mit dem Verbindungspunkt der beiden Wider- 
stande 101 und 102 verbunden ist. Zwischen diesem 
Punkt und der Masse ist ein Siebkondensator 103 zur 
Ausschaltung von HF-Storungen geschaltet 

Das Ausgangssignal des Impedanzwandlers 85 wird 
iiber einen galvanisch trennenden Koppelkondensator 
105 dem einen, uber einen Widerstand 106 mit Masse 
verbundenen Eingang des programmierbaren Verstar- 
kers 107 der zweiten Verstarkerstufe 86 zugefiihrt Der 
zweite Eingang dieses programmierbaren Verstarkers 
107 ist uber einen Widerstand 108 auf Masse gelegt 
wahrend die Verstarkung dieser Verstarkungsstufe 
durch einen Programmierwiderstand 109 vorgegeben 
wird. Hier zcigt sich ein weiierer Vorleil des zweistufi- 
gen Aufbaus des Verstarkers 20, da hierdurch die Mog- 
lichkeii geboten wird, iiber zwei voneinander unabhan- 
gige Programmiereingange die gesamte Verstarkung 
auBerordentlich genau festzulegen und an die gegebe- 
nen Verhaltnisse anzupassen. 

Das im folgenden nicht mehr weiter veranderte 
Wechselspannungs-Ausgangssignal der zweiten Ver- 
starkerstufe 86 gelangt iiber einen zur galvanischen Enl- 
kopplung dienenden Kondensator 87 und einen Vorwi- 
derstand 110 an den Eingang des dritten Impedanz- 
wandlers 91, dessen Eingangs-Gleichspannung grob 
durch den von den Widerstanden 111 und 112 gebilde- 
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ten, zwischen eine Versorgungsspannungsquelle und die 
Masse geschalteten Spannungsteiler festgelegt wird, 
wahrend die die Ausgangsgleichspannung des Impe- 
danzwandlers 91 konstant haltende Beeinflussung der 
Eingangs-Gleichspannung mit Hilfe des auf den gemein- 
samen Verbindungspunkt der Widerstande 1 10, 1 1 1 und 
112 und des Kondensators 87 gefOhrten Ausgangssi- 
gnals des Ruckkopplungszweiges der Regelschaltung 90 
erfolgt Unmittelbar zwischen den Eingang des Impe- 
danzwandlers 91 und die Masse ist noch ein HF-Storun- 
gen unterdriickender Kondensator 113 geschaltet 

Der Ausgang des Impedanzwandlers 91 ist einerseits 
uber einen Widerstand 1 14 mit Masse verbunden. Ande- 
rerseits wird das an ihm erscheinende Gleichspannungs- 
signal iiber einen Widerstand 115, eine Wechselspan- 
nungs-Anteiie unterdriickende Drossel 116 und einen 
weiteren Widerstand 117 dem invertierenden Eingang 
des Operationsverstarkers 92 zugefuhrt, dessen nichtin- 
vertierender Eingang mit Hilfe eines von den Wider- 
standen 118, 119 und 120 gebildeten Spannungsteilers 
auf ein Referenzpotential gelegt ist, das durch einen 
Siebkondensator 121 von HF-Storungen freigehalten 
wird. Das Ausgangssignal des Operationsverstarkers 92 
wird einerseits iiber einen Riickkopplungszweig. der a us 
einem Kondensator 125 und einem hierzu parallel ge- 
schalteten Widerstand 126 besteht, dem invertierenden 
Eingang des Operationsverstarkers 92 und andererseits 
iiber einen Widerstand 127 auf den obengenannten Ver- 
bindungspunkt der Widerstande 110, 111, 112 und des 
Kondensators 87 gefiihrt 

In Fig. 3 ist eine besonders bevorzugte Ausfiihrungs- 
form der Schaltungsanordnung 22 zur Erzeugung von 
zeitsignifikanten Signalen mehr im cinzelnen darge- 
stellt Wie die Fig. 3 zeigt, wird das vom Verstarker 20 
kommende Schwingungssignal drei Komparatoren 50, 
51 und 52 zugefuhrt, die es mit verschiedenen fest vor- 
gegebenen Spannungspegeln vergleichen. Zur Realisie- 
rung dieser Komparatoren konnen handelsiibliche Bau- 
elemente, beispielsweise vom Typ AM 686-CM der Fir- 

I ma Advanced Micro Devices oder vom Typ 
SP 9685-CM der Firma Plessey verwendet werden. 

Alle diese Bauelemente besitzen Digitalausgange Q 
und (?, an denen sie eine logische Eins bzw, eine logische 
Null abgebenje nachdem, ob die an ihren -EingSngen 

, anliegende MeQspannung groBer oder kleiner als die an 
ihren — -Eingangen anliegende Referenzspannung ist 

Weiterhin ist diesen Bauelementen gemeinsam. daB 
sie sogenannte Latch-Enable-EingSnge (LE-Eingange) 
besitzen, iiber die sie gesperrt bzw. aktiviert werden 

I konnen. Im aktivierten Zustand andert sich das Aus- 
gangssignal an den Q- bzw. (?-Ausgangen bei jedem 
Uber- bzw. Unterschreiten der jeweiligen Referenz- 
spannung, wahrend im gesperrten Zustand der jeweils 
letzte erreichte Logikpegel an diesen Ausgangen erhal- 

; ten. d. h. also bis zu einer erneuten Aktivierung gespei- 
chert bleibt Die genannten Bauelemente unterscheiden 
sich lediglich darin, daB erstere TTL-Signale abgeben 
und an ihrem LE-Eingang eine logische Null zur Akti- 
vierung benotigten, wahrend die letzteren mit ECL- 

) Bausteinen kompatibel sind und an ihrem LE-Eingang 
zur Aktivierung eine logische Eins brauchen. 

Bei dem in Fig. 3 wiedergegebenen Ausfiihrungsbei- 
spiel wird der klareren Darstellung halber davon ausge- 
gangen, daB nur TTL-kompatible Komparatoren Ver- 

i wendung finden. Bei einer besonders bevorzugten Aus- 
fiihrungsform trifft dies allerdings nur fiir die Kompara- 
toren 51 und 52 zu, wahrend der Komparator 50 ein 
ECL-kompatibies Bauelement ist. Es ist klar, daB in die- 
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sem Fall den Ausgangen des in Fig. 3 wiedergegebenen 
Komparators 50 ECL/TTL-Pegelumsetzer nachge- 
schaitet werden miissen, wenn im ubrigen eine TTL-Lx)- 
gik verwendet wird, und daB vor dem LE-Eingang die- 
ses Komparators ein invertierender TTL/ECL-Span- 
nungsumsetzer angeordnet werden muB. 

Aufgabe der Schaltungsanordnung 22 ist es im we- 
sentlichen. das ordnungsgemSBe Anschwingen des Re- 
sonanzsystems 18 festzustellen und daraufhin einen vor- 
gegebenen NuUdurchgang dieser Schwingung zu detek- 
tieren und zur Abgabe eines zeitsignifikanten Signals zu 
verwenden. 

Letzteres geschieht im wesentlichen mlt Hilfe des 
Nulldurchgangskomparators 50, an dessen einem Ein- 
gang, wie in Rg. 3 dargestellt, das vom Verstarker 20 
abgegebene Signal aniiegt, wMhrend er an seinem ande- 
ren Eingangden NuIIpegel erhalt 

Da aber zu alien Zeiten, in welchen das Resonanzsy- 
stem 18 nicht schwingl, am Ausgang des Verstarkers 20 
ein dem Nulipegel entsprechendes Signal erscheinl, 
wurde der NuUpegelkomparator 50 bei jedcr kleinsten, 
beispielsweise durch Rausch- oder Stdrsignale verur- 
sachten Schwankung des Verstarker-Ausgangssignals 
ein Oberschreiten des Nullpegels in der einen oder der 
anderen Rlchtung erkennen und an seinem Ausgang 
entsprechende Signale abgeben. Daher ist es erforder- 
lich, den Nullpegel-Komparator 50 uber seinen LE-Ein- 
gang normalerweise zu sperren und ihn nur dann freizu- 
geben, wenn das Resonanzsystem 18 wirklich zu einem 
Schwingungsvorgang angestoBen worden ist 

Dies wird durch die beiden weiteren Komparatoren 
51 und 52 erkannt, von dcnen der erstere das Ausgangs- 
signal des VerstSrkers 20 mit einer vom Nulipegel ver- 
schiedenen ersten Referenzspannung (jRefx vergleicht, 
die so gewShlt ist» daB sie praktisch die untere Grenze 
der von der Detektoreinrichtung 16 gerade noch verar- 
beitbaren Signale definiert Wie bereits erwahnt, ist die 
Maximalamplitude eines jeden Schwingungsvorganges 
abhangig von der Intensitat des anstoBenden Lichtim- 
pulscs. Es wurde ebenfalls bereits erwahnt, daB fiir die 
a us Verstarker 20 und Schaltungsanordnung 22 beste- 
hende Untereinheit der Detektoreinrichtung 16 etwa 
ein Dynamikbereich von 1 : 15 erzielbar ist, wenn man 
eine MeBgenauigkeit von weniger als ± 1 cm anstrebt 

Dies hat seinen Grund einer seits darin, daB der Line- 
ratitatsbereich des Verstarkers 20 Ausgangssignale bei- 
spielsweise bis maximal 1500 mV zuI^Bt, daB anderer- 
seits aber Schwingungsvorgange, deren Maximalampli- 
tude kleiner als 100 mV ist, nicht mehr mit der erforder- 
lichen Genauigkeit ausgewertet werden konnen, weil 
sonst das Signal-Rausch-Verhaltnis so ungunstig wird, 
daB eine MeBgenauigkeit von weniger als ± 1 cm nicht 
mehr erzielbar ist 

Bei dem vorliegenden Beispiel ist es also zweckmaSig, 
gleich 100 mV festzulegen, und nur solche Schwin- 
gungsvorgange zur Erzeugung von zeitsignifikanten Si- 
gnalen zuzulassen, deren zweite, d, h. groBte Halbwelle 
eine Amplitude besitzi, die ihrem Absoluibetrag nach 
diesen Referenzwert iibersteigt 

Fur den den betreffenden Vergleich durchfuhrenden 
Komparator 51 ergibt sich dabei nun das Problem, daB 
er sowohl auf Schwingungen ansprechen soli, deren ma- 
ximale Amplitude beispielsweise 100,5 mV betragt, als 
auch auf Schwingungen, deren maximale Amplitude 
1500 mV erreicht Der sogenannte "Overdrive** dieses 
Komparators kann sich also in einem Bereich von 
0,5 mV bis 1400 mV bewegen. 

Es wurde nun gefunden, daB die obengenannten, han- 



delsublichen Komparatoren, die bisher nicht beschrie- 
bene Eigcnschaft besitzen, in einem unteren, je nach 
Typ bis zu 14 mV bzw. bis zu 5 mV reichendem Over- 
drive-Bereich mit statistisch schwankenden Verzoge- 

5 rungen auf das Oberschreiten des vorgegebenen Refe- 
renzpegels zu reagieren. 

So kann es in voUig unvorhersehbarer Weise bis zu 
100 ns dauern, bis nach einem nur sehr geringfvigigen 
Oberschreiten des Referenzpegels URcfxduvch das Aus- 

10 gangssignal des Verstarkers 20 am (?-Ausgang des 
Komparators 51 das gewiinschte Signal erscheint was 
dazu ftihren kann, daB der durch dieses Signal freizuge- 
bende Nullpegel-Komparator 50 einen vollig falschen 
NuUdurchgang des Verstarkersignals 20 zur Auslosung 

15 eines zeitsignifikanten Signals verwendet, wodurch na- 
turlich erhebUche MeBfehler entstehen. 

Um dies zu verhindern, ist nun erfindungsgemSB ein 
weiterer Komparator 52 vorgesehen, der das Ausgangs- 
signal des Verstarkers 20 mit einer zweiten Referenz- 

20 spannung Urciw vergleicht deren Absolutwert um etwa 
25% bis 30% kleiner ist als der Absolutwert von URcrv 
Weiterhin ist den beiden Komparatoren 51 und 52 eine 
im vorliegenden Ausfiihrungsbeispiel von einem Flip- 
Flop 54 gebildete logische Verknupfungsschaltung zu- 

25 geordnet, die den Nullpegel-Komparator 50 nur dann 
freigibt wenn die von den Komparatoren 51 und 52 
beim Ober- bzw. Wiederunterschreiten ihrer jeweiligen 
Referenzpegel durch die Ausgangsspannung des Ver- 
starkers 20 erzeugten Signale in der richtigen zeitlichen 

30 Reihenfolge erscheineit Da die Vergleichsspannung 
Vrctw des Komparators 52 weit unterhalb der Weinsten, 
zu einer Auswertung gerade noch zugelassenen Maxi- 
malamplitude liegt, wird dieser Komparator auch von 
den kleinsten, vom Komparator 51 gerade noch zuge- 

35 lassenen Spannungswerten genUgend weit ubersteuert. 
so daB bei ihm die obenerwahnte Verzogerung des Aus- 
gangssignals nicht auftritt Wenn also die Bedingung 
erfullt ist, daB der Komparator 51 ein Oberschreiten 
seiner Referenzspannung URefx zuerst angezeigt hat, 

40 und daB dann der Komparator 52 ein Wiederunter- 
schreiten seiner Referenzspannung URcfw durch die 
Ausgangsspannung des Verstarkers 20 anzeigt, so kann 
man sicher sein, daB die oben beschriebene Ausgangssi- 
gnal- Verzogerung beim Komparator 51 nicht aufgetre- 

45 ten ist 

Die eben geschilderte Bedingung wird dadurch abge- 
fragt, daB durch das am <?- Ausgang des Komparators 51 
erscheinende Signal iiber ein zwischengeschaltetes 
Sperr-Flip-Flop 55, dessen Bedeutung weiter unten 

50 noch erlautert wird, der Dateneingang des Flip-Flops 54 
auf eine logische Eins gesetzt wird. Damit und nur damit 
ist dieses Flip-Flop 54 vorbereitet um bei einem iiber 
ein weiteres Sperr-FHp-Flop 56 an seinen Takt-Eingang 
gelangenden, das Wiederunterschreiten von LJRefw an- 

55 zeigenden Signal des Komparators 52 zu reagieren. 

Am <?-Ausgang des Flip-Flops 54 erscheint dann eine 
logische Eins, die iiber ein Verzogerungsglied 57 und ein 
NAND-Gatter 59 dem LE-Eingang des Nullpegel- 
Komparalors 50 zugefuhrt wird und diesen freigibt so 

60 daB er bei dem nachstfolgenden NuUdurchgang des 
Verstarkersignals entsprechende Ausgangssignale ab- 
geben kann. 

ErfindungsgemaB ist die Zeitkonstante O des Verz6- 
gerungsgliedes 57 so gewahlt, daB nicht sofort der nach- 
65 ste, auf das Wiederunterschreiten von Unefw folgende 
sondern erst ein spaterer, besonders bevorzugterweise 
der insgesamt vierte NuUdurchgang des betreffenden 
Schwingungsvorgangs vom Komparator 50 detektiert 
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und zur Auslosung eines zeitsignifikanien Signals vcr- 
wendet wird. Dies hat seinen Grund darin, daB zu die- 
sem bezugiich des Aussendens des MeBlichtimpulses 
vergleichsweise spat liegenden Zeitpunkt mit Sicherheit 
damit gerechnet werden kann, daB alle durch das Aus- 5 
senden des Lichtimpulses verursachten Storspannungen 
innerhalb des MeBgerates abgeklungen sind, so daB hier 
also ein sehr ruhiger Zeitraum ausgenum wird, der em« 
sehr prazise Erkennung des tatsachiichen Nulldurch- 
gangs der Sinusschwingung des Resonanzsystems 18 er- 10 
moglichL 

Das mit dem detektierten Nulldurchgang zeitlich 
sireng gekoppelte zeitsignifikante Signal wird bei dem 
Ausfuhrungsbeispiel nach Fig. 3 von dem <?-Ausgang 
des Nullpegel- Comparators 50 abgegeben. 15 

Oberschreitet das Ausgangssignal des Verstarkers 20 
den Nullpegei in fallender Richtung, so erscheint an dem 
bis dahin auf logisch Null liegenden <?-Ausgang eine 
logische Eins. Die dabei auftretende, ansteigende Si- 
gnalflanke wird als zeitsignifikantes Signal zum Starten 20 
bzw. Anhalten der Lichtimpuls-Laufzeitmessung ver- 
wendeL 

Wahrend der Zeiten, zu denen mit Sicherheit fest- 
steht, daB das Resonanzsystem 18 nicht anschwingen 
kann, weil kein MeBlicht- oder Referenzlicht-Impuis an 25 
der Photodiode 17 zu erwarten ist, soil vcrhindert wer- 
den, daB die Komparatoren 51 und 52 auf irgendwelche 
Storsignale ansprechen und somit zur Unzeit den Null- 
pegel-Komparator 50 freigeben. AuBerdem sollen die 
Komparatoren 51 und 52 nur auf die die groBte Ampli- 30 
tude besitzende, d. h, im allgemeinen die zwcite Haib- 
welle eines Schwingungsvorgangs, nicht aber auf spater 
folgende Halbwellen ansprechca 

Das bedeutet, daB es zweckmaBig ist, die Komparato- 
ren 51 und 52 wahrend der gesamten, zwischen den 35 
einzelnen Lichtimpuls-Sendevorgangen liegenden Zeit- 
raume zu sperren, sie erst kurz vor dem erwarteten 
Eintreffen eines MeBlicht- bzw. Referenzlicht-Impulses 
an der Photodiode 17 freizugeben und sie nach ihrem 
ordnungsgemaBen Ansprechen sofort wieder zu sper- 40 
rea Dies geschieht mil Hilfe der Sperr-Flip-Flops 55 
und 56, deren Q-Ausgange *'normalerweise" auf einer 
logischen Eins liegen und somit den zugehorigen Kom- 
parator 51 bzw. 52 Qber dessen LE-Eingang sperren. 
Aus diesem Zustand werden sie erst kurz vor dem er- 45 
warteten Eintreffen eines Lichtimpulses an der Photodi- 
ode 17 durch das uber die Leitung 29 zugefuhrte Ruck- 
setzsigna! zuruckgeseizt. 

Eine vergleichbare Funktion wird fur den Nullpegei- 
Komparator 50 sowohl von dem Flip- Flop 54 als auch so 
von seinem eigenen Q-Ausgang ausgeiibt, der uber das 
ODER-Gatter 58 und das NAND-Gatter 59 den LE- 
Eingang zunachst im Ruhezustand solange blockiert, bis 
das Flip-Flop 54 gesetzt wird, und nach dem Anspre- 
chen des Nullpegel-Komparators 50 diesen sofort, d. h. 55 
ohne die Verzogerung wieder sperrt, sobald der NuUpe- 
gel- Komparator 50 in seine Ausgangslage zuruckge- 
kehrt ist. 

Nun kann es ohne weiteres geschehen, daB zwar ein 
Lichtimpuls ausgesandt und damit auch ein Rucksetzsi- eo 
gnal auf der Leitung 29 erzeugt wird, ohne daB jedoch 
ein vom Zielgegenstand reflektierter Lichtimpuls an der 
Photodiode 17 eintrifft, der kraftig genug ist, um das 
Resonanzsystem 18 so stark anzustoBen, daB das vom 
Resonanzsystem abgegebene und vom Verstarker 20 65 
verstarkte Schwingungssignal eine die beiden Referenz- 
pegel der Komparatoren 51 und 52 ubersteigende Am- 
plitude aufweist. Ohne weitere MaBnahmen hatte dies 
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zur Folge, daB die Komparatoren 51 und 52 in ihrem 
freigegebenen Zustand relativ lange Zeit verharren 
wiirden und in diesem Zeitraum auf geniigend kraftige 
Storungen ansprechen und somit die Erzeugung eines 
zu Fehlmessungen fiihrenden zeitsignifikanten Signals 
veranlassen konnten. Um dem vorzubeugen. ist gemaB 
der Erfindung vorgesehen, daB dem Dateneingang des 
FUp- Flops 55 eine ein Ansprechen dieses Fhp-F\ops auf 
ein Steuersignal des Komparators 51 ermoglichende lo- 
gische Eins nicht fortwahrend zugefuhrt wird, Statt des- 
sen wird an diesen D-Eingang von der Ablaufsteuerung 
10 her iiber die Leitung 30 ein Zeitfenstersignal ange- 
legt, das gleichzeitig mit oder kurz nach dem auf der 
Leitung 29 erscheinenden Rucksetzsignal auf eine logi- 
sche Eins springt und diesen Pegel nur so lange beibe- 
hali, bis seit dem Aussenden des Lichtimpulses ein Zeit- 
raum vergangen ist, der der Laufzeit des Lichtimpulses 
bei maximal meBbarer Entfernung des Zielgegenstan- 
des entsprichL Danach springt das Zeitfenstersignal 
wieder auf den Logikpegel Null zuruck, so daB das Flip- 
Flop 55 durch ein Ansprechen des Komparators 51 auf 
irgendwelche Storungen nicht mehr geseizl vmd somit 
auch das Flip-Flop 54 nicht in einen Zustand gebracht 
werden kann, in dem der das zeitsignifikante Signal aus- 
losende Nullpegel-Komparator 50 freigegeben isL 

GemSB Fig. 2 ist in der Schaltungsanordnung 22 noch 
ein Flip-Flop 60 vorgesehen, das mit seinem Datenein- 
gang standig auf logisch Eins liegt, dessen Takteingang 
vom 0-Ausgang des NuUpegel-Komparators 50 ange- 
steuert wird und dessen Q-Ausgang einerseits unmittel- 
bar an den Rucksetzeingang des Flip- Flops 54 und fiber 
ein Verzdgerungsglied 61 an den Riicksetzeingang des 
Flip-Flops 60 selbst gelegt ist 

Aufgabe dieses in Art eines Monoflops sich nach ei- 
ner durch das Vcrzogerungsglied 61 bestimmten Zeit 
selbst zurucksetzenden Flip-Rops 60 isl es einerseits, 
immer dann, wenn der Nullpegel-Komparator 50 nach 
seiner Freigabe auf den ersten Nulldurchgang des Si- 
nussignals des Verstarkers 20 anspricht, das Flip-Flop 54 
sofort wieder in seine Ausgangslage zuruckzusetzen, 
und andererseits beim Einschalten der gesamten Anord- 
nung dafiir zu sorgen, daB die Schaltungsanordnung 22 
nicht in einen sich selbst blockierenden, den MeBbetrieb 
unmoglich machenden Zustand gerat 

Alle diese Funktionen sollen im folgenden nochmals 
zusammenhangend unter Bezugnahme auf Fig. 4 erlau- 
tert werden, in der uber einer Zeitachse die Ausgangssi- 
gnale der Bauelemente der Schaltungsanordnung 22 
beim Auftreten eines in der obersten Zeile dieser Figur 
dargesteUten Schwingungsvorgangs am Ausgang des 
Verstarkers 20 wiedergegeben sind. Dabei wird von ei- 
nem relativ schwachen Lichtsignal ausgegangen, das das 
Resonanzsystem 18 so anstoBt, daB der obere Referenz- 
pegel URcf I von der die grdBte Amplitude aufweisenden, 
zweiten Halbschwingung geradc noch soweit tiber- 
schritten wird, daB es nicht zu der oben geschilderten 
Ausgangssignalverzogerung des Komparators 51 
kommt. 

Wie man dem ganz linken Teil der Fig. 4 entnimmt, 
befinden sich in dem dem AnstoBen des Schwingungs- 
vorgangs vorausgehenden Ruhezustand die Q-Ausgan- 
ge der Flip-Flops 56 und 55 jeweils auf einer logischen 
Eins, so daB die zugehorigen Komparatoren 52 und 51 
gesperrt sind. 

Gleiches gilt auch fur den Komparator 50, der iiber 
das seinem LE-Eingang vorgeschaltete NAND-Gatter 
59 dann gesperrt ist, wenn an wenigstens einem der 
beiden EingSnge dieses Gatters 59 eine logische Null 
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anliegL In dem in Rg. 4 ganz links dargestellten Ruhe- 
zustand kommt diese logische Null sowohl vom ODER- 
Gatter 58, an dessen beiden Eingangen jeweils eine logi- 
sche Null anliegt, die vom (^Ausgang des Komparators 

50 bzw- vom Q-Ausg^ng des zu diesem Zeitpunkt zu- 
ruckgesetzten Flip-Flops 54 stammi, als auch uber das 
Verzogerungsglied 57 von diesem <?-Ausgang des FUp- 
Flops 54. 

Es sind also samtliche Komparatorcn 50. 5t und 52 
gesperrt, und es liegt am 0-Ausgang des Komparators 
52, am ^Ausgang des Komparators 51 und am <?-Aus- 
gang des Komparators 50 jeweils eine von der Erfas- 
sung eines vorausgehenden Schwingungsvorgangs er- 
halten gebliebene logische Eins an. 

Wie bereits erwahnl, ware die Schaltungsanordnung 
22 in diesem Zustand nicht in der Lage, irgendwelche am 
Ausgang des Verstarkers 20 erscheinende Schwin- 
gungsvorgange wahrzunehmen, Daher wird kurz vor 
dem Eintreffen eines ausgesandten Lichtimpuises an der 
Photodiode 17 von der Ablaufsteuerung 10 her ein in 
Fig. 4 in der zweiten Zeile von oben dargestelltes RQck- 
setzsignal erzeugL 

Durch dieses Rucksetzsignal geht die logische Eins 
am <?-Ausgang des Bip-Flops 56 in eine logische Null 
iiber, so daB der Komparator 52 freigegeben wird, ohne 
jedoch sein Ausgangssignal zu Sndem, da ja vom Ver- 
starker 20 noch ein Nullpegel-Signal abgegeben wird. 
das unterhalb der vom Komparator 52 Qberwachten 
Referenzspannung i/ReniHegt 

Wciterhin wird durch das Rucksetzsignal das Flip- 
Flop 55 zurOckgesetzt, so daft auch an dessen Q-Aus- 
gang eine logische Null erscheint, die den Komparator 

51 freigibt Das Ausgangssignal am (?-Ausgang des 
Komparators 51 geht dabei sofort in eine logische Null 
uber, da ja auch dieser Komparator vom Verstarker 20 
eine Eingangsspannung erhalt, die Kleiner als die von 
ihm uberwachte Referenzspannung URef i ist 

Durch das in Fig. 4 in der driUen Zcile von oben 
wiedergegebene, bei dem hier dargestellten Ausfvih- 
rungsbeispiel etwas spSter als das Rficksetzsignal er- 
zeugte Zeitfenstersignal wird der Dateneingang des 
Flip-Flops 55 auf eine logische Eins gelegt, so daB dieses 
Flip-Flop fiir ein nunmehr folgendes Steuersignal des 
Komparators 51 empfangsbereit ist 

Der Q-Ausgang des Flip-Flops 54 befmdel sich in dem 
dem Anstofien des Schwingungsvorganges vorausge- 
henden Ruhezustand auf einer logischen Null, die auch 
am Ausgang des Verzogerungsgliedes 57 vorhanden ist 
und am Ausgang des NAND-Gatters 59 eine den Kom- 
parator 50 sperrende logische Eins erzeugL Der Kom- 
parator 50 befindet sich dabei in einem Zustand, in wel- 
chem an seinem Q- Ausgang eine logische Eins und so- 
mit an seinem (J-Ausgang eines logische Null vorhan- 
den ist Letztere erzeugt in Verbindung mit der am 
Q-Ausgang des Flip-Flops 54 vorhandenen logischen 
Null eine logische Null am Ausgang des ODER-Gatters 

Wenn dann nach einer gewissen Zeitspanne der durch 
einen empfangenen Lichtimpuls angestoBene und vom 
Verstarker 20 verstarkte Schwingungsvorgang einsetzt, 
sind also die Komparatoren 51 und 52 freigegeben, wah- 
rend der Nullpegel- Komparator 50 noch immer ge- 
sperrt ist 

Wie in Fig. 4 dargestellt, uberschrcitet das vom Ver- 
starker 20 abgegebene Signal im Verlauf der zweiten 
Schwingungs-Halbwelle zunachsl die niedrigere Refe- 
renzspannung UrcTw, wodurch der <?-Ausgang des 
Komparators 52 von einer logischen Eins auf eine logi- 
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sche Null abfallt Dies bleibt ohne weitere Wirkung, da 
der dem (?-Ausgang des Komparators 52 nachgeschal- 
tete Takteingang des Flip-Flops 56 nur auf steigende 
Flanken reagicrt 

Im weiteren Veriauf ubersteigt dann das vom Ver- 
sta.rker 20 abgegebene Signal auch die groBere Refe- 
renzspannung L/ffe^ I, wodurch der (?- Ausgang des Kom- 
parators 51 von einer logischen Null auf eine logische 
Eins schaltet Diese positive Flanke triggert den Takt- 
eingang des durch das auf logisch Eins liegende Zeitfen- 
stersignal an seinem Dateneingang freigegebenen Flip- 
Flops 55» so daB an dessen <?-Ausgang ebenfalls eine 
logische Eins erscheint die einerseits den Komparator 
51 sofort sperrt so daB er im weiteren Verlauf an seinem 
<?-Ausgang die nunmehr erreichte logische Eins beibe- 
haU, und die andererseits das Flip-Flop 54 iiber dessen 
/>-Eingang fur den Empfang eines Taktsignals vorberei- 
tet 

Dieses Taktsignal wird dadurch erzeugt daB das Aus- 
gangssignal des Verstarkers 20 nach Durchlaufen des 
Scheitels der Halbschwtngung zunachst die obere Refe- 
renzspannung (was ohne Wirkung bleibt) und dann die 
unterc Referenzspannung Urc/u durchlSuft was den 
(J-Ausgang des Komparators 52 dazu veranlaBt, von 
der vorhandenen logischen Null auf eine logische Eins 
hochzuschalten. Die dabei entstehende steigende Flan- 
ke triggert das mit seinem Dateneingang standig auf 
logisch Eins liegende Rip-Flop 56, so daB auch an des- 
sen Q-Ausgang eine von logisch Null auf logisch Eins 

i fOhrende steigende Flanke erscheint, die das Flip-Flop 
54 dann und nur dann triggert wenn an dessen Daten- 
eingang bereits eine vom Flip-Flop 55 gespeicherte logi- 
sche Eins an liegt 

Sollte also die bereits mehrfach beschriebene auf ei- 
nem schr geringen Overdrive beruhende Verzogerung 
des Ausgangssignals des Komparators 51 eingetreten 
seiit so schaltet das Flip-Flop 56 vor dem Flip-Flop 55 
und das Flip-Flop 54 bleibt in seinem zuruckgesetzten 
Zustand, wodurch der NuUpegcl-Komparator im ge- 

I sperrten Zustand bleibt Es wird hier also mit Sicherheit 
verhindert, daB durch ein zu spates Schalten des Kom- 
parators 51 ein anderer als der beabsichtigte vierte 
Nulldurchgang des Ausgangssignals des Verstarkers 20 
vom Nullpegel- Komparator 50 zur Auslosung eines 

, zeitsignifikanten Signals verwendel wird. 

Dem gleichen Zweck dient es, daB durch die beim 
Setzen von Flip-Flop 56 an dessen (^Ausgang erschei- 
nende logische Null das Flip-Flop 55 zwangsweise ge- 
setzt und dadurch der Komparator 51 fOr den weiteren 

I Verlauf gesperrt wird, Bei einem einwandfreien Signal- 
ablauf ist das Flip-Flop 55 beim Schalten von Flip-Flop 
56 ohnehin bereits gesetzt, so daB der vom 0* Ausgang 
des Flip-Flops 56 ausgehende Setzimpuls ohne Wirkung 
bleibt 

i Wie in Fig, 4 dargestellt schaltet bei einem reguiaren 
Signalablauf der <?-Ausgang des Flip-Flops 54 nahezu 
gleichzeitig mit dem Schalten von Flip-Flop 56 auf eine 
logische Eins, die einerseits unmittelbar an das ODER- 
Gattcr 58 gelangt und durch die somil an dessen Aus- 

) gang erscheinende logische Eins die Sperrwirkung des 
zu diesem Zeitpunkt noch auf logisch Null liegenden 
<?-Ausgangs des Nullpegel- Komparators 50 aufhebt, 
und andererseits durch das Verzogerungsglied 57 um 
die Zeit © verzogert an das Gatter 59 gelangt dessen 

> Ausgang daraufhin von der bisher vorhandenen logi- 
schen Eins auf eine logische Null abfallt, wodurch der 
Nullpegei-Komparator 50 endgultig freigegeben wird 
Die Verzogerungszeit © ist dabei so gewahit daB zu 
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diesem Freigabezeitpunkt das Ausgangssignal des Ver- 
starkers 20 gerade die vierte ( — zweite positive) Halb- 
welle durchlauft, so daD der Nullpegel-Komparator 50 
mit Sicherheit den nMchsten aus dem positiven in den 
negativen Bereich f Qhrenden, in Fig. 4 mil dem Pfeil N 
bezeichneten Nulidurchgang detektiert Tritt dieser in 
einer sehr ruhigen, von Storspannungen freien Phase 
der gesamten MeBanordnung statifindende Nulidurch- 
gang ein, so schaltet der (^Ausgang des Nullpegel- 
Komparators 50 von der bisher vorhandcnen logischen 
Null auf eine logische Eins. Die dabei entstehende posi- 
tive Flanke Fdient als zeitsignifikantes Signal zum Star- 
ten Oder Anhalten der jeweiligen Lichtimpuls-Laufzeit- 
messung, und triggert gleichzeitig das bis dahin zuruck- 
gesetzte Flip- Flop 60; die dabei an dessen (J-Ausgang 
entstehende logische Null gelangt mit der durch das 
Verzogerungsglied 61 gegebenen Verzogerung an den 
Riicksetzeingang des Flip- Flops 60, so daB dieses nach 
einer entsprechenden Zeit in seinen Ausgangszustand 
zuruckgesetzt wird, d h. also mit seinem (J-Ausgang auf 
logisch Eins zurflckkehrt Die hier kurzfristig aufgetre- 
tene logische Null wird aber auch dem Rficksetteingang 
von Flip-Flop 54 zugefiihrt und veranlaBt den <?-Aus- 
gang dieses Flip- Flops, von der logischen Eins auf eine 
logische Null zuruckzuschalten. 

Diese logische Null wird durch das Verzdgerungs- 
glied 57 um die Zeit (» die gr6Ber als die beim Um- 
schalten auf die logische Eins auftretende Verzogerung 
0 ist) verz5gert und bleibt am Eingang des ODER-Gat- 
ters 58 zun^chst wirkungslos, da an dessen anderem 
Eingang die vom 0-Ausgang des NuUpegel-Kompara- 
tors 50 stammende logische Eins noch anliegt und sich 
am Ausgang des ODER-Gatters 58 durchsetzt Am Aus- 
gang des NAND-Gatters 59 bleibt also zun^chst eine 
logische Null erhalten, die den Nullpegel-Komparator 
50 solange aktiviert, bis das vom Verstarker 20 abgege- 
bene Signal nach Durchlaufen der fflnften Halbwelle 
den Nullpegel wieder in positiver Richtung uberschrit- 
ten hat. Dabei schaltet dann der Nullpegel-Komparator 
50 an seinem Q- Ausgang wieder auf eine logische Eins 
und an seinem (^Ausgang auf eine logische Null, wobei 
dann leiztere in Vorbindung mit der zu diesem Zeit- 
punkt am (?-Ausgang von Flip- Flop 54 bereits ebenfalls 
vorhandenen logischen Null uber das ODER-Gatter 58 
am betreffenden Eingang des NAND-Gatters 59 eine 
logische Null erzeugt, so daO der Nullpegel-Kompara- 
tor 50 in dem jetzt erreichten, fur die nachste Schwin- 
gungssignal-Auswertung gunstigen Zustand gesperrt 
und festgehalten wird, Kurze Zeit spater geht dann auch 
der Ausgang des Verzogerungsgliedes 57 auf logisch 
Null, so daB jetzt wieder eine doppelte Sperrung des 
Nullpegel- Komparators 50 vorhanden ist 

Gesperrt sind auch alle iibrigen Komparatoren und 
Flip- Flops der Schaltungsanordnung 22, die, wie man 
der rechten Seite von Fig. 4 entnimmt, alle Schaltzu- 
stande erreicht haben, die bis zum nachsten Rucksetz- 
impuls beibehalten werden sollen. 

Wie oben dargelegt wurde, setzt das Flip-Flop 60 die 
beim Ansprechen des Nullpegel- Komparators 50 an 
dessen (J-Ausgang auftretende logische Eins praktisch 
verzogerungsfrei in eine logische Null um, durch die das 
Flip-Flop 54 zuruckgesetzt wird. Dieselbe Funktion lie- 
Be sich auch dadurch erreichen, daB der <?-Ausgang des 
Nullpegel-Komparators 50, der beim Ansprechen des 
Komparators auf logisch Null geht, direkt mit dem 
Riicksetzeingang des Flip- Flops 54 verbunden wird. Das 
konnte aber dazu fuhren, daB beim Einschalten, bei dem 
die Ausg'ange der einzelnen Bauelemente in zuf^lliger 
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Weise auf logisch Eins oder logisch Null springen, so- 
wohl am Q-Ausgang des Nullpegel-Komparators als 
auch am Q-Ausgang des Flip-Flops 54 eine logische Null 
erscheint, wodurch sich diese beiden Bauelemente auf 

5 Dauer gegenseitig blockieren wiirden. 

Um dies zu verhindern, isi das Flip-Flop 60 eingefuhrt, 
das nur fiir kurze Zeit in dem das Flip-Flop 54 sperren- 
den Zustand (logisch Null am (?-Ausgang) bleiben kann 
und sich dann automatisch selbst zuriicksetzt, wodurch 

10 der Rucksetzeingang von Flip-Flop 54 auf logisch Eins 
gelegt wird, so daB dieses Flip-Flop auf die an seinen 
anderen Eingangen auftretenden Signale reagieren 
kann. 

In Fig. 5 sind die Einzelheiten des in Fig. 1 nur pau- 
15 schal dargestellten optischen Umschalters 38. 

Fig. 3 zeigl eine schemaiische Draufsicht auf eine 
Grundplatte 62, auf der Lichtleitfaserenden 63, 64 und 

65 mit Hilfe entsprechender Befestigungsvorrichtungen 

66 und 67 so befestigt sind, daB sie in einer gemeinsamen 
20 Ebene Uegen. Das Lichtleiifaserende 63 ragt zu den bei- 
den anderen Lichtleitfaserenden 64 und 65 hin so weit 
iiber die Befestigungsvorrichtung 65 hinaus, daB es par- 
allel zur Oberflache der Grundplatte 62 und in etwa 
senkrecht zu seiner LSngsrichtung hin- und herbeweg- 

25 bar ist Dagegen werden die beiden Lichtleitfaserenden 
64 und 65 durch ihre Befestigungsvorrichtung 67 unbe- 
weglich so festgehalten, daS sie sich in einem geringen 
gegenseitigen Abstand erstrecken. 
Auf das bewegUche lichtleitfaserende 63 ist eine HQl- 

30 se 69 aus ferromagnetischem Material aufgeschoben, 
deren Innendurchmesser an den AuBendurchmesser der 
Lichtleitfaser so angepaBt ist, daB diese beiden Telle in 
einem Reibeingriff miteinander stehen. 

In Langsrichtuug des Lichtleitfaserendes 63 gcsehen 

35 sind links und rechts neben dem Lichtleitfaserende zwei 
geringf Ogig schrag gesteUie Anschl^ge 76 und 77 vorge- 
sehen» die bei der Hin- und Herbewegung des Lichtleit- 
faserendes 63 eine in Fig. 5 mit durchgezogenen Linien 
dargestelite Endlage 74 und eine gestrichelt dargestellte 

40 Endlage 75 definierea Die Position der Anschlage 76 
und 77 ist so gewahli, daB die Stirnflache des Lichtleitfa- 
serendes 63 in der einen Endlage 74 der Stirnflache des 
Lichtleitfaserendes 65 und in der anderen Endlage 75 
der Stirnflache des Lichtleitfaserendes 64 jeweils in ge- 

45 ringem Abstand und moglichst deckungsgleich gegen- 
uberliegt Die Schragstellung der Anschlage 76 und 77 
ist in Fig. 5 stark iibertrieben wiedergcgeben. Sie dient 
dazu, die Verformung des beweglichen Lichtleitfaseren- 
des 63 m6glichst klein zu halten. Auch der Abstand der 

50 beiden Anschlage 76 und 77 kann in der Praxis wesent- 
lich kleiner als in Fig. 5 der Deutlichkeit halber darge- 
stelh gewahit werden, was fur einen moglichst schnellen 
LImschaltvorgang von groBer Bedeutung ist. 

Das Hin- und Herbewegen des Lichtleitfaserendes 63 

55 erfolgt mit Hilfe von zwei Elektromagneten 70 und 71. 
die hinter dem Anschlag 76 bzw. 77 angeordnet sind und 
iiber Anschliisse 72 bzw. 73 erregt oder abgcschaltet 
werden konnen. Die Steuerung dieser Elektromagnete 
70 und 71 erfolgt bei dem Ausfuhrungsbeispiel nach 

60 Fig. 1 durch die Ablaufsteuerung 10. 

Mit Hilfe eines derartigen Umschalters ist es moglich, 
das nur eine sehr geringe Masse besitzende Lichtleitfa- 
serende 63 sehr schnell von einer Endlage in die andere 
zu bringen, wobei es durch eine cntsprechend genaue 

65 gegenseitige Ausrichtung der Langsachsen der Licht- 
leitfaserenden in der einen bzw. anderen Endlage mog- 
lich ist, die an dem kleinen Spalt zwischen den Stirnfla- 
chen der Lichtleitfaserenden auftretenden Intensit^ts- 
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verluste sehr klein zu halten. 

In Fig. 6 isi in vergroBeriem MaBstab ein Ausschnitt 
aus einer dem Umschalter 38 ahnlichen, erfindungsge- 
maB als Dampfungsglied 46 zur Verwendung kommen- 
den Anordnung wiedergegeben, wobei der Einfachheit 5 
halber die Grundplatte 62 und die Befestigungsvorrich- 
tung 66 aus Fig* 5 nichl mit dargestellt, in Wirklichkeit 
aber selbstverstandlich vorhanden sind 

Der wesentlichste Unterschied der Vorrichtung nach 
Fig. 6 zu der nach Fig. 5 besteht darin, daB einerseits jo 
durch die Befestigungsvorrichtung 67 nur ein einziges 
Lichtleitfaserende 64 festgehalten wird, das Lichtleitfa- 
serende 65 also nichl vorhanden ist, und daB der in Fig. 6 
obere Anschlag 76 soweit zum gegenuberliegenden An- 
schlag 77 bin verschoben ist, daB die StirnflSche des 15 
beweglichen Lichtleiifaserendes 63 in der auch hier mil 
durchgezogenen Linien dargestellten Endlage 74 noch 
immer einen Teil der Stirnflache des unbeweglichen 
Lichtleitfaserendes 64 uberdeckt In der anderen, in ge- 
strichelten Linien wiedergegebenen Endlage 75 liegen 20 
die beiden Stirnflachen einander wie beim Ausf uhrungs- 
beispiel nach Fig. 5 mdglichst deckungsgleich gegen- 
uber. 

Bringt man also bei der Vorrichtung nach Fig. 6 das 
bewegliche Lichtleitfaserende 63 durch eine entspre- 25 
chende Ansteuerung des Magneten 70 in die Endlage 74, 
so kann nur ein Teil des vom Lichtleitfaserende 64 oder 
vom Lichtleitfaserende 63 weitergeleiteten Lichts auf 
das jeweils andere Lichtleitfaserende iibergekoppelt 
werden, so daB sich hier cine sehr gute Dampfungsmdg- 30 
lichkeit ergibt, wobei der Dampfungsfaktor durch eine 
entsprechende Wahl des Anschlags 76 innerhalb welter 
Grenzen einstellbar isL 
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